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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 lafit), Es ergaben sich folgende Daten:

Semesterzahl lo|[11 12|13 | 14 | 15
rel. Haufigkeiten § 0,1 | 0,1 | 04 | 0,2 | 0,15 | 0,05

1) Wie heifit die statistische Grofie (Merkmal) und wie ist sie skaliert ?

2) Bestimmen Sie die absoluten Hiufigkeiten !

3) Bestimmen Sie die absoluten kumulierten Haufigkeiten !

4) Skizzieren sie die Hiufigkeits- und Verteilungsfunktion der statistischen Grofe !
5) Wieviele Semester hichstens bendtigen die 10% schnellsten Studenten ?

6) Wieviele Semester mindestens benétigen die 80% langsamsten Studenten 7

7) Geben sie die Semesterzah] an, die genau 20% der Studenten benétigen !

B: Von nun an soll nur noch das Merkmal Y:“Semesterzahl™ mit den Ausprigungen

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

betrachtet werden.

1) Welche Skalierungsart liegt jetzt vor 7
2) Stellen Sie die Hiaufigkeiten graphisch dar !

3) Ist es sinnvoll, bei einem nominal skalicrten Merkmal eine Verteilungsfunktion
anzugeben 7 Begriindung!



Aufgabe A 2

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

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

Fix)

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

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

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



Aufgabe A 3

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

1. Runde

2. Runde

3, Runde = Achtelfinale
4 Runde = Vienelfinale
5. Runde = Halbfinale

| 6. Runde = Finale

Gespielt wurde in jeder Runde im K.O.-System, d.h. jeder Spicler. der seine Partie verlor, schied
aus.
Die Bilanz seiner Turnicrergebnisse 1Bt bet Boris kemne 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.

) Wie heiBt das statistische Merkmal und wie ist s skaliert ?

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

1) Zeichnen Sie die empirische { relative ) Verteilungsfunktion !

4)  Bei wieviel Prozent der Turniere schied Boris vor dem Achtelfinale aus 7

5) Bet wieviel Prozent der Turnicre 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 ber genau 40 % der Turniere aus 7

9) Interpretieren Sie — bezogen suf 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, daB sie sich mindestens 6 Stunden am Tag mit jhrem Studium beschaftigen.
Weniger als 3 Stunden am Tag investieren 30% der Befragten in ihr Studium. Die Masse
der Studenten (65%) beschiftigt sich zwischen 3 und 8 Stunden tiglich mit Studienange-
legenheiten.

1) Wie heifit 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 pier Gruppen ein !

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

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

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

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



Aufgabe A 5

Der Eisverkiiufer Hardy mochte seinen Kunden tiglich frisches Eis verkaufen. Damit er immer die
tichtigen Mengen vorritig hat, und in Zukunft besser planen kann, zihlt er an einem Tag bei
200 Kunden den Konsum an Eiskugeln -

1)

3)

4)

5)
6)

7

Kein Kunde hat 2 oder mehrals 6 Kugeln verlangt.
Je 20 % der Kunden wollte | Kugel oder mindestens 3 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 § Kugeln verlangten.

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

Bestimmen Sie tabellarisch dic absoluten Hiufigkeiten sowie die absoluten kumulierten
Haufigkeiten !

Stellen Sie die absoluten Haufigkeiten graphisch dar !

Stellen Sie die relativen kumulierten Hiufigkeiten 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 kaufien gensu 35 % der Kunden ?



B

Empirische Kennzahlen



Aufgabe B 1

Here Maier besitzt emen Garenzwerg~Grolihande! mit drei Filinlen : Berlin, New York und Flenpbur; Am Ende des
Geschiftsjahires michte er einen Uberblick @ber dic Geschitftslage erhaften und fordert deshalb in allen dres Filiaken
Informanonen Gber dic innerhalb des letaten Jahres emgegangenen Aufirige an,

A
Scine Berliner Filiale abermittelt ihm folgende Informasionen
Auftragahole in Tsd €
Vs aased Anzuhl der Aufirige
0 - 30 (5
- 50 M
50 - 150 4s
150 - 300 ! 10
1) Besummen Swe die relativen kumulierten Haofigheiten *
7)) Ermitteln Sic rechperisch das untere und obere Quartil sowie den Median der grupprerten Daten. Erstellen Sie
elnen Boa-Pho *
31 Berechnen Ske die durchschnittliche Aufiragshohe ( arithm. Mitel ) !
41 Von welcher Annahme geben Sie bet dieser Berechnung aus
33 Woie wert kann das acthm, Mottel der in der letzien Gruppe zusammenge faliten Origimaldaten maximal von jenem
Weret abweicher, den Sie als Mintelwert dieser Gruppe sngenommen  haben 7
B
Die New Yorker Filiale antwortet auf Hernm Maers Anfrage kurz und blindig -
95 Aufirbge | X = 60000 S 57 = 16,000,000 §°
L m besser vergleichen zu Woanen, mochte Herr Maier diese Angaben in € kennen. Berechnen Sic dic entsprecbenden
Werte. talls folgender Daollarkurs zilt
IS~I15¢€
C
Aus Flenshurg erhialt Herr Maser folgende Daten
2000 € 1000 € | gmee0 € | 12000 € | 200000 €

11 Welchen Mittelwert hzw welche Mitelwerte kdanen Sie in diesem Full yinnvoll angeben
Begrindung !
Ein Fernscleeiben kormgiert dic Hohe des letaren Aufirages auf 2,000 €
2y Herechnen Sie aus den korrigierten Daten das arithm. Mitte! und die Standurdabweichung !
31 Verglelchen Sie die Streuung der Auftragshohe in New York und Flensburg mit Hilfe einer geeigneten MaBzah !
1) Berechnen Ste die durchschnintiiche Auftragshobe ( arithm, Mitte! ) fur das gesamte Uniemehmen !
Erganzung :
51 Berechnen Sic die { emp. ) Varianz der Auftragshibe | i 1000 € |7 fir das gesamte Untemehmen !
61 Welcher Anteil { 1n ™y ) der Gesamtvarianz wird durch Beriicksichtigung der Filiaten untereinander verursacht 7



Aufgabe B 2

Der Produktionsleiter einer Firma, die Werkzeuge herstellt, steht jede Woche vor dem Problem,
cinen Maschinenbelegungsplan erarbeiten zu missen. Dazu bendtigt er alle Aufirige mit den
jeweiligen Bestelimengen. Der Computer der Firma liefert ihm die Daten dieser Woche in folgender
graphischen Darstellung :

H(x) 12 [ —

10

8 -—

-
6
—
“ —
2
o x
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1)  Wie heifit das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?
2) Geben Sie tabellarisch die absoluten und relativen Hiufigkeiten an !

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

4) Bestimmen Sie dic empirische Varianz s !

Teilen Sie die Bestellmengen in folgende drei Gruppen cin -
0-20 | 20-40 | 40 - 60

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

6) Wic erkliren Sie sich etwaige Abweichungen der Parameterwerte berechnet aus den
Onginaldaten 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.

* Dic von Maschine B  produzierte Menge hingt aus technischen Grinden von der
Produktionsmenge der Maschine A ab und betriigt 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 7
8) Wieviel Prozent des gesamten Bestellvolumens wird von Maschine B gefertigt ?
9)  Wie viele Werkzeuge werden von Maschine C gefertigt 7



Aufgabe B 3

Im Rahmen einer medizinischen Untersuchung wurden 200 Personen befragt, wie viele Zigaretien

sic pro Tag rauchen,
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in folgender Graphik dargestelit :

h

3)
4)

5)

0)

Fix)
08
o7
06
04
025
02
0.08
x
o 35 0 20 40

Wie nennt man diese graphische Darstellung 7
Was wurde {iber die Verteilung der Daten angenommen 7

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, dic mindestens 20 Zigaretten pro
Tag rauchen !

Angenommen, bei einer nochmaligen Durchsicht der Daten hat man festgestellt, daBl die
Hiufigkeiten der 3. Gruppe und der 4. Gruppe vertauscht wurden.
Andent 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 -

A0 [R5 o 1m0 [Sue]
W (] o 0 sy
] = 0[]
o @[ s] = @[S

1) Die Arbeiter arbeiten gleichlange.

a)  Welche Durchschmittszeit pro Stiick wird in der Abteilung bendtigt 2

b} Wieviel Stiick pro Stunde werden im Duschschnitt e Maschine gewala ?

21 Den Arheitern sind folgende Stickkontingente vorgegeben ;

A LODO Stick
B : 500 Stick
C: 300 Siuick
D: 200 Stiick

a1 Welche Durchschnittszeit pro Stisck wird in der Abteilung bendtgr ?

by Wieviel Stiick pro Stunde werden im Durchschmitt Je Maschine gewalzt ?



Aufgabe B 5:

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

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

1) das arithmetische Mittel

2) das harmonische Mittel

gehandelt hatte?



Aufgabe B 6

Bert ist cin Computerfreak. Damit er im Computerbereich nicht den Anschluf verliert, mochte er
stindig Ober alle Entwicklungen informiert sein. Zu diesem Zweck hat er seinen Rechner - rund um
diec Uhr - mit einem sog. , Internet-Server “ verbunden, wofllr er allerdings saftige
Telefongebithren bezahlen muB. Aufgrund eciner Tarifinderung der Telefongesellschaft befirchtet
Bert nun, daB er sich diesen Luxus nicht mehr leisten kann, was genau dann der Fall ist, wenn er fur
die Telefonverbindung durchschnittlich mehr als 6 € pro Stunde zahlen mus,

| Neuer Tanf fiir Telefongespriiche I

Sprechzeit in

Uhrzeit Sekunden pro

Tanf Takteinheit a

von . bisunter | 8 Cem

Nachttarif LWV 6% 120
Vormittagstarif | 6.00 - 12.00 40
Nachmittagstarif 1200190 30
Abendtarif 19.9. 1% 60

Berechnen Sie flir 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 ™7, fliegen. Es legt die ersten 3000 km mit einer Geschwindigkeit von 250 ™ /| zurfick

Wie schnell muB das Flugzeug auf der restlichen Strecke fliegen, damit dic gewlinschte
durchschnittliche Geschwindigkeit erreicht wird ?



Aufgabe B 7

Far das monatliche Bruttoeinkommen [ in 1000 € | der 2000 Angesteliten eines Unternchmens
erhielt man folgende ( empinsche ) Verteilungsfunktion F(x )

1)

)

4)

5)

6)

7

£)

9)

Fix) |

094
0.8%
o7

05
ce

D15

0 x
0 1 2 3 4 &% 6 T & & W0 1M

Wie heibt das hier untersuchte statistische Merkmal und wic ist es skaliert ?

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

Stellen Sie die absolute Haufigkeitsverteilung graphisch dar !

Wie grofl ist nach dieser Darstellung der Anteil der Angesteliten, dic monatlich
genau 6.400 € verdienen ?

Ermitteln Sie rechnerisch . wieviel Prozent der Angestellten monatlich mehr als 5800 €
verdienen !

Wie hoch ist das ( geschitzte ) monatliche Bruttoeinkommen aller Angestellien dieses
Linternechmens ?

Wie hoch ist das durchschnittliche monatliche Bruttoeinkommen in diesem Unternehmen
a)  nach dem arithmetischen Minel ?
b)  nach dem Median ( rechnerische Lésung ! ) ?

Berechnen Sie den ( empirischen ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !

Beurtellen Sie die Schiefe der vorliegenden Hiufigkeitsverteilung
a) nach der ., Lageregel !
b}  nach dem ( empirischen ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !



Aufgabe B 8

h

3)

4)

3)

6)

7

8)

9

10)

Richtig oder falsch ?

Man spricht vom ,, Prinzip der Flichentreue “ , wenn bei der graphischen Darstellung von
absoluten Hiufigkeiten gruppierter Daten der Flacheninhalt eines Blockes proportional ist zu
der darzustellenden absoluten Hitufigkeit.

Die Hiufigkeitsverteilungen zweier kardinal skalierter Merkmale missen auch dann nicht
identisch sein, falls die beiden Merkmale dasselbe arithmetische Mittel und dieselbe Vananz
aufweisen.

Statistische GroBen lassen sich hinsichtlich ihres Wertebereichs klassifizieren.

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

Der empirische Quartilsabstand cines geordneten Datensatzes ist ein Streuungsmaf, das
ausreiBerempfindlich ist,

Die Sprunghthen einer empirischen { relativen ) Verteilungsfunktion entsprechen den relativen
kumulierten Hiiufigkeiten.

Der Variationskoeffizient ist eine dimensionslose MabBzahl.

Falls gilt : h (a, ) = n ., so hat das zugrunde licgende statistische Merkmal nur eine
Realisationsmoglichkeit,

Eine Eisenbahn fiihrt 97 km mit einer Geschwindigkeit von 64 ™/, und weitere 97 km mit

ciner Geschwindigkeit von 192"/, . Dann betriigt die Durchschnittsgeschwindigkeit fiir die
Gesamtstrecke 96 ™/, .

Ein statistisches Merkmal heifit stetig, wenn sein Wertebereich abzihlbar unendlich 1st,



Aufgabe B9

Bei 20 Haushalten wurden die monatlichen Bruttolohne des Haushaltsvorsiandes festgestellt.
Es ergaben sich folgende Werte (in € ) :
2400 | 3300 | 2400 | 2300 | 2500 | 1.700 | 2100 | 3.100 |

2900 | 1800 | 3900 | 2100 | 2900 | 1500 | 2700 | 2200 |
2000 | 2500 | 2600 | 2200

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

3)  Ermitteln Sie den Vanationskoeffizient | Wozu dient dieser KoefTizient ?



Aufgabe B lo:

In Metropolis wurden 4.000 Bewohner mit 50 m* Wohnfliche nach ihrer Miethshe befragt.
Um eine bessere (Ibersicht zu erhalten, wurden die Mietbetrige in Klassen eingeteilt. Es ergab
sich folgendes Histogramm:

fiz)=fi0b b
0002 e e .

0,0015 o
0,001

0,0002 -

""/l: T T T s

800 1000 1200 1400 1600 1.800 2.000 x

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

a) x = lL.ooo
b) x = L300
¢) x = 1.950

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

l) Tpas

b) F=zp,
€) Zozs
und erstellen Sie mit Hilfe der “5-Zahlen-Zusammenfassung” ein Boxplot !
5) Berechnen Sie den empirischen Quartilskoeffizienten 90,25 der Schiefo !
6) Welche Aussage besiiglich der Schiefe der vorliegenden Verteilang 148t sich aus

a) dem errechneten Schiefekoeffizienten go g5
b) der Lageregel (Vergleich von Median und arithmetischem Mittel)
ableiten 7

7) Geben Sie kurz eine Erklirung fir die unterschiedlichen Ergebnisse, dje Sie unter 6) er-
halten haben (sollten) !



Aufgabe B11:

Manni ist Chefredakteur fiir die Rubrik Fahrzeugtest der Automobilzeitschrift ,Voligas 1" In der
Jubilsumsausgabe mochte er sciner Leserschaft eine statistische Auswertung tber die HubraumgroBe
[in cm’] der bisher getesteten PKWs prisentieren Hierfiir 148t er sich folgende (absolute)
Verteilungsfunktion von seinem Praktikanten anfertigen :

1)
2)
3)

1)
3)

6)
7
8)

9)

10)

Hx) 20

1] 1ea

-

O UANRNPOD = AN DD

H ' 1
[ & 1 1 1 8 1

A4 3 ) 4 3 A
: I L 1 :
b1 SRABL U8As vauB I 1 18
LIRS FRRI 19401 IN ] il 1 |
: 11 P! 11 ! aal 1 91 B S
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L

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 betrigt 96.340.000 cm” |
Transformieren Sie die unter 3) berechneten Parameterwerte in Liter ( 1 Liter = 1 dm* )
Manni mochte die Daten in drei Gruppen einteilen

Mintelklasse von 1400 cm® bis unter 2000 ey’
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 Hiufigkeiten der gruppierten Daten !
Berechnen Sie das arithmetische Mittel der gruppierten Daten |

Stellen Sie die alsolute Hiufigkeitsverteilung der gruppierten Daten graphisch dar !
Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten kumulierten und die relativen kumulierten
Hiufigkeiten der gruppierten Daten und stellen Sie die relative Vertetlungsfunktion graphisch
dar | Welche Annahme Gber die Verteilung der Daten innerhalb der einzelnen Gruppen wird
dabei getroffen ?

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

Erstellen Sie einen Box-Plot fur die gruppierten Daten !



C

Konzentrationsanalyse



Aufgabe C 1:

Im heutigen ProfifuBball spielen die Finanzen eines Vereins inzwischen eine so grofie Rolle,
daf eine FuBball-Liga als ein Wettbewerbsmarkt angesehen werden kann. Grofle Vereine
werden finanziell immer machtiger, wahrend kleine Vereine aufgrund ihrer Schuldenberge
um das Uberleben kimpfen.

Die Untersuchung einer FuBball-Liga beziiglich des Gewinns der einzeinen Vereine nach
Salsonende brachte folgendes Ergebnis:

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

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

Es ergab sich ene statistische
Gleichverteilung !

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% gewinnstarksten Vercine besitzen ?

3) Wieviel Pozent gewinnstarke Vercine der 1. Division besitzen 30% des gesamten
Gewinnvolumens in dieser Division 7

4) Welchen Anteil am gesamten Gewinnvolumen in der 2. Division haben dicjenigen
Vereine, die von ihrem finanziellen Erfolg her gesehen die “mittleren 50%" ausma-
chen ?

5) Der Wert des HerfindahlmaBes fiir die 1. Division betrigt Hyy) = &.

a) Berechnen Sie den Wert des Herfindahimabes fiir die 2. Division: Hy !

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

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



Aufgabe C

2:

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

Gruppen zusammengefa8t:

Durchschnittlicher Tagesumsatz pro Aktie (in Mio. Taler)

von ... bis unter

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 Bérse soll zukiinftig in kompakter
Form beschrieben werden. Dazu soll tiglich ein Duchschnittskurs aus Ak-
tienkursen gebildet werden (Aktienindex). Um den Rechenaufwand zu be-
schrinken, sollen dabei nur diejenigen umsatzstirksten Aktien beriicksichtigt
werden, auf die 6% des Umsatzes entfallen. Wieviele Aktien sind das 7

B: Die Borse ist aufgeteilt in zwei Segmente: Amtlicher Handel (1) und Geregelter
Markt (11). In jedem Segment gibt es mehrece Makler, auf die sich der Umsatz des

jeweiligen Segments wie folgt verteilt:

A
B
C

Segment 1

Makler  Umsatzanteil

20%
40%
40%

Segment 11
Makler | Umsatzanteil

20%
3%

Q= ots

40%

1) In welchem Segment herrscht eine hohere Konzentration nach Herfindahl ?

Auf welchen Effekt ist dies zurfickzufiihren 7

Begriindung !

2) Man hatte es an der Bérse schon lingere Zeit erzihlt — nun ist es soweit ;
Maklerin E und Makler F heiraten ! In Zukunft legen Sie ihre Geschafte zu-
sammen. Ermitteln Sie die Veranderung des Herfindah!-MaBes am Geregelten

Markt



Aufgabe C 3

1)

3)

4)

3)

6)

7

8)

2

10)

Richtig oder faisch ?

Auf den Miirkten A und B gebe es gleichvicle Markueilnehmer. Unterscheiden sich die
Werte des Herfindahlindex beider Mirkte, so liegt dies ausschlieBlich am Merkmalseffekt.

Fusionieren auf einem Markt zwei beliehige Anbicter mit den Marktanteilen p und p» . so
wird der Herfindahlindex um den Foaktor 2 (p + p2) grifBer.

Der Herfindalindex ist eine dimensionslose MaBzahl.

Die Konzentration nach Herfindahl verndert sich nicht, falls die Zahl der Anbieter an einem
Markt konstant bleibt, die Marktanteile der Anbieter sich jedoch in Richtung ., gleicher
Marktantet! fir jeden * verschicben.

Hat fir zwei Mirkte der GinikoefTizient den gleichen Went, so ist dic Lorenzsche
Konzentration auf heiden Markten inhaltlich als gleich zu bewerten.

Ist die Varanz einer statistischen Griife gleich Null, so ist der betreffende Markt im
Lorenzschen Sinne konzentriert,

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

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

Auf den Mirkten A und B gebe ¢s gleichviele Marktteilnehmer. Unterscheiden sich die
Herfindahlmabie der beiden Mérkte in threm Wert, so licgt das nur am Anzahleffekt.

Auf cinem Markt gebe ¢s n Anbicter ( n> | ). Hat das Konzentrationsmall nach Herfindahl
den Wert /' 5o 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 C4

Die Diplom-Kauffrau Natalic Wood-Pecker hat ihre Liebe zur Tourismusbranche entdeckt und in
Nordamerika nwy = 5 Landschaftsparks ausgesucht, in denen sie biiromilde Manager an
Wochenenden dem Uberlebenstraining aussetzen mochte. Ein besonderes Risiko steilen dabei die
wilden Béren dar. Daher mochte sie sich mit Hilfe einer Lorenzschen Konzentrationsanalyse einen

Uberblick Ober die Barenkonzentration in diesen Parks verschaffen. Von der Forstverwaltung erhélt
sic folgende Daten Gber dic Birenzah! ¢

Park Nr. 1 2 3 4 5
Birenzahl | 50 | 100 | 250 | 800 | 800

1) Wie heifit die hier untersuchte statistische Groe ? Was ist hier der Merkmalstriiger ?

2} Erstellen Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverteilung fiir die Birenkonzentration
und zeichnen Sie die Lorenzkurve [ 10em x 10em ) !

3) Wieviel Prozent des gesamten Birenbestandes sind in den 60 % blirenirmsten Parks zu finden ?

Von cinem Freund erhiilt Natalic folgende Lorenzsche Konzentrationsverteilung  der

Barenkonzentration aus n g = 10 skandinavischen Parks, die einen gesamten Blrenbestand
von 2400 Biren haben :

lue |04 [07] 10
v Jo2os] 10

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

3) Berechnen Sie die Herfindahlindices filr die Birenkonzentration in Nordamerika ( Hwa ) und in
Skandinavien ( Hyy ) !

6) Wo ist die Konzentration nach Herfindahl grofier ?
Auf welchen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuriickzufithren 7
Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !



Aufgabe C 5

Die Unternehimen A und 8 sind Konkuerenten aufl ginem bestimmten Marke Eine Untersuchung bezliglich des

1 rtrssy

()

3)

4)
5)
6)
7)

%)

9
10)
()]

tzes | i Mio € | flr die einzelsen vom jewetligen Umernchmen angebotenen Produkte ergab folgendes Ergebnis

Umsatz m Mio & m,-h,
von.. bis unter h, [ fi u, m, l mh, | M’VA oy
0~ 1 7 ? ? 1 ? | 1 7
72- ? 0.5 1.0 90 ? ? L0
Ny~ 7 MV .~ ?
Umsatz in Mio € m h
von.. bis unter h f u, m, mh ~| p v,
MV,
0-" ? ? ? 50 ? 9 n
22 ? 0.1 1.0 450 ? ? 1.0
0u= 2 ! MV, = 900
Varationskoeffizient V., ~ 08 Ginikoeffiziest Gy =04
41 Marktvolumen MV, =900
Herfindahiindex He= ﬁ)

Wie lautet die hier untersuchte statistische Eiphgit ?
Wie loutet das hier untersuchte statistische Merkmal ?
Berechnen Sie die absoluten Haufigkeiten

V.24l
2) fr Umemehmen A [unler Zuhilfenahme von V, und H , , wobel gilt: H A= A |
P
b) fur Unernehmen B [unter Zuhilfenahme von MV, | !
Bestimmen Sie fir beide Unternchmen tabellarissh die Lorenzsche Konzentrationsverteilung und zeichnen Sie die
Lorenzkurven filr beide Untemehmen in ein Diagramm !

Wie hoch st der Antedd am Gesamtumsatz in Unternehmen A | den die 40 % umsatzstdrksten Produkte bei
Unternchmen A besitzen ?

Wie hoch ist der Anteil umsatzstarker Produkie in Unternehmen B |, die 60 % des gesamten Umsatzes bei
Unternehmen B erwinschaften

Geben Sie den GinkoefTizienten fir Unternchmen A an !

Vergleichen Sie die Lorenzsche Konzentration bei beiden Unternehmen

Erffiutern Sie, warum der alicinige Vergleich der Ginikoeffizenten daflir nicht ausreichend ist, indem Sie kurz die
inhaltlichen Sachverhalte beschreiben !

Berechnen Sie den Herfindahlindex file Unternchmen B !

Verglewchen Sie beide Unternehumen beziiglich der absoluten Konzentration nach Herfindah! '

Aufwelchen ( welche ) Effekt ( Effekee } it dies zuriickzufithren
Begrunden Sie Ihre Antwort mit Hilfe cines formalen Rechenganges !



Aufgabe C 6:

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

Markt A

Markt B
Unternehmen Nr. | Marktanteil Marktanteil
0.4
0,6

1) Zeichnen Sie die Lorenzkurven fiir beide Mirkte in ein Diagramm !
2) Bestimmen Sie fiir beide Mirkte den Herfindahl-Index !

3) Welcher Markt ist laut Herfindahl-Index stirker konzentriert, und auf welchem Ef-
fekt ist dies zuriickzufithren 7
Begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

4) Untenehmen Nr. 1 und Nr. 2 fusionieren auf Markt A. Wie grofl ist die Konzentration
auf Markt A nach dieser Fusion

a) nach dem Herfindahl-Index ?
b) nach dem Gini-Koeffizienten ?

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



Aufgabe C7

)
7
8)
9

In einem Bundestand hat die Polizei in 100 Landkreisen die ., Anzahl der Verkehrsdelikte im
letzten Jahr * ermittelt und - bei Null beginnend — in Gruppen aufgeteilt. AuBerdem wurde
berechnet, daf in jedem Landkreis durchschmittlich ( anthm. Mittel ) 100 Verkehrsdelikie
registriert wurden. Aus den Daten wurde zuletzt folgende Graphik erstellt

e 23 D 1
09
03
0.7
06
052 44
038 04
03
g8 02
oos : P
"] : ’ A e u.

0 01 020304050807 08039 1

Um was fiir eine Darstellung handelt es sich hier ?

Ermittein Sie tabellarisch die absolute und die relative Hitufigkeitsveneilung !

Stellen Sie die relative Verteilungsfunktion graphisch dar !

Wie viele Verkehrsdelikte mindestens hatten die 30 % Landkreise mit den meisten
Verkehrsdelikten ?

Wieviel Prozent am gesamten Verkehrsdeliktvolumen hatten die 30 % Landkreise mit
den meisten Verkehrsdelikten

Berechnen Sie die ( emp. ) Varianz !

Berechnen Sie den Vanationskoeffizienten

Berechnen Sie den ( emp, ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !
Beurteilen Sie die Schiefe der vorliegenden Haufigkeitsverteilung
a) nach der ., Lageregel = !

b) nach dem ( emp. ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !



Aufgabe C 8:

A: Das Herfindahlsche Konzentrationsma8 fir 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 Herfindahlsche Konzentrationsmal ein 7

2) Die Konzentrationsmessung mit Hilfe des Herfindahlschen Mafles fiir die Elek-
trobranche ergab in Land A (80 Unternehmen): H4 = 0,6, in Land B (loo
Unternehmen): Hg = 0,48,

In welchem Land ist die Konzentration grofer, und auf welchen Effekt ist dies
zuriickzufithren ?

C: Im folgenden sind die Anteile am Nominalkapital von zwei Gesellschaften wiederge-

geben:
I) Phénix Gummi I1) Duisburger Kupferhiitte
GroBaktionire GroBaktionre
Firestone 25% BASF 331 %
Schulze Erben  25% Bayer 3L%
Miinchner Riick 25% Hoechst 331 %
Sonstige 25%

1) Bestimmen Sie fiir beide Gesellschaften den Gini-Koeffizienten !

2) Berechnen Sie fiir beide Gesellschaften das Herfindahlsche Konzentrationsma8
H!

3) Die Miinchner Riick verkauft ihren Anteil an Firestone.
Berechnen Sie H fiir diese neue Situation !
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In A-Stadt, B-City und C-Dorf wurden die Betreiber von ImbiBbuden nach ihren
durchschnittlichen Tagesumsitzen in DM befragt.

Aus den Angaben der Befragten in A-Stadt (n, = 20),inB-Cty (nyg = 10) und
C-Dorf (ne = 5) erhieit man die oben aufgefithrten graphischen Darstellungen.

1)  Ermittein Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverteilung flur
a)  A-Stadt
b) B-City
¢) C-Dorf
2)  Zeichnen Sie die zugehorigen Lorenzkurven in gin Diagramm !
In welchem Ort herrscht die groBte Konzentration nach Lorenz ?

3)  Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten fiir die Konzentrationsvertetlung von A-Stadt !

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

2)  Inwelchem On ist die absolute Konzentration nach Herfindahl hoher ?
Auf weichen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuriickzufihren ? Begriinden Sie Thre Antwort
mit Hilfe eines formalen Rechenganges !



Aufgabe C10:

In Klein-Kleckersdorf kauft jeder Einwohner sein Gemiise bei einem von vier Gemiisebauern. Zum
Zweck einer Konzentrationsanalyse der dortigen Gemiise kaufenden Kundschaft wurden die 28
Einwohner gefragt, bei welchem Bauemn sie sich mit Gemiise versorgen.

1) Wie lautet das untersuchte statistische Merkmal 7

2)  Wie lautet die statistische Einheit ?

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

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

4)  Wieviele Kunden hat dann jeder der vier Bauern ?

5)  Weichen Wert hat der Ginikoeffizient G ?
WMM&MWM“WW@
Sinne der Lorenzschen Konzentrationsanalyse

6)  Skizzieren Sie die Lorenzkurve !

7)  Welchen Wert hat nun der Ginikoeffizient G ?

Fur den Klein-Kleckersdorfer Gemiisemarkt ergibt sich ein Herfindshlindex von Hy = 0,41

Im Nachbardorf Poppelshausen wurden die 33 Einwohner ebenfalls gefragt, bei welchem der drei
dort ans#ssigen Bauem sie ihr Gemuse kaufen Die Summe der quadnenen Kundenzahl jedes Bavern

3
ergibt den Wert 509 [= Y x|
(0}

8)  Berechnen Sie den Herfindahlindex H, fiir den Gemisemarkt von Poppelshausen !

9) AdwdchanGummhumhdiemﬂaemenuﬁonmchﬂaﬁndahLundmf
weichen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuriickzufiihren ?
Beg:ﬁndenSielhreAﬂtwoﬂthilfeeinesfomuleechw!



Aufgabe C 11

Der Markt fur Spewseeis in Norddeutschiand ( ND ) bew. Siddeutschland ( SD ) sei in ciner bestimmien Periode unter
X :,, Verkaufszahlen | in Tsd Stick | *
foigendermalien verteilt :

LILH b s

I Norddeutschland ~isd Siiddeutschiand
. o

1
ou-:“‘ ﬁ_.f.L "
D123458
1) Skizzicren Sic die Lorenzkurven filr beide Miirkie !
2) Bestimmen Sic dic Werte der Ginikoeffizienten G und G !

Der Speisceismarkt in Norditalien ( N1 ) hew, Stditalien ( SI ) st in emner bestimmien Penode unter den
Speiseersanbictern begl. des Merkmals
X:.VMhlinTnSMI'

T

o , P © 02 04 08 Q2

§] Berechnen Sie dic Werte der Herfindahlindioes Hy und Hy ! Wo ist die Konzentration hoher ?

2) Auf welchen Effekt ( weiche Effekte ) ist dies zurisckzufithren ?
m&mmmmtkmmaumv

%MMM(AMB):&MM

- In B herrscht cine Einpunkiverteilung begl des betrachieten Merkmals
- In B gitx es nur halb 50 vicle Anbicter wic in A

- InAumsmhmm&anmth
Mintel
1) Bestimmen Sie ( in Abhangigheit von n y ) die Herfindahlindices Hy und Hy !

2)  Aufwelchen Effekt ( welche Effekie ) ist dies zartickzufiihren 7
aems-etmmmmmrmnmwv
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Mehrdimensionale Daten



Aufgabe D1

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

Erstellen Sie mit Hilfe der folgenden Angaben eine Kontingenztafel :

e die Séhne entschieden sich fiir die zur Wahl stehenden Parteien A . B und € im
Verhiltus 2:1:2.

e dic Hilfte der Viiter. die Partei B withlten, muB der Tatsache ins Auge schen, dafBl ihre Sohne
die Partei A bevorzugen,

e 359 der befragten Sohne entschieden sich — wie thre Viiter - fir die Partei A .
e diePartet B konnte 40 % aller Stimmen auf sich vereinigen.

e 15 % aller Vater gaben der Parter ' ihre Stimme.

e 20 Sohne, deren Viiter die Partei A withlten, entschieden sich fur die Partei B

e nur M Viiter withlten dieselbe Partel wie thre Sthne.



Aufgabe D 2:

Die Marketing-Abteilung einer Firma hat im Zusammenhang mit der Entwicklung ei-
ner Markeiing-Strategie fiir thr neuestes Produkt eine Untersuchung in der Hoffnung
durchgefithrt, Hinweise {iber die erfolgversprechenste Verpackungsfarbe zu erhalten. Hier
zu wurde von dem Produkt insgesamt 6oo Stick aufl drei verschiedenen Testmirkten
angeboten.

Mehrere Mitarbeiter haben bisher folgende Informationen iiber die auf den Testmarkten
verkauften Stiicke zusammengetragen:

- die suf dem Testmarkt I verkaufte Stiickzahl verhielt sich beziglich ihrer Ver-

packungsfarbe (schwarz, rot, weifl) im Verhdltnis 1 :3 : |

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

- 25% aller angebotenen Stiicke wurden nicht verkauft,

- es wurden ebenso viele schwarz verpackte wie weill verpackte Sticke verkauft.

- auf dem Testmarkt 111 wurden 175 Sticke verkauft.

- Die auf dem Testmarkt 1I verkaufte Stiickzah! macht 75% der auf allen Testmirkten

insgesamt verkauften rot verpackten Stiicke aus.

- auf dem Testmarkt I wurden 50 Stiick weniger als auf dem Testmackt [T verkauft.

- 35% der verkanften rot verpackten Stilcke wurden auf dem Testmarkt 111 verkauft.

b

2)

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

Ermittein Sie die Verkaufsanteile der einzelnen Verpackungsfarben auf den verschie-
denen Testmérkten !

3) Fir welche Verpackungsfarbe wird sich die Marketing-Abteilung aufgrund der unter

2) erhaltenen Ergebmnisse voraussichtlich entscheiden ? Begriindung !



Aufgabe D 3:

Es wurde eine Umfrage durchgefithrt, bei der die befragten Personen Auskunft dber ih-
te Tierliebe (ja/nein) geben sollten. Die Befragten wurden in drei Kategorien aufgeteilt
{Kinder, Jugendliche, Erwachsene).

Die Umfrage brachte foigende Ergebnisse:
1. Von den 400 befragten 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-
liehenden Kinder,

4. insgesamt waren 80% (= Soo Personen) tierlicb.

1) Wie hoch ist die Zahl der nicht tierliebenden Erwachsenen ?

2) Wieviel Prozent der Befragten sind nicht erwachsen ?

3) Wie grof ist der Anteil der tierliebenden Jugendlichen unter den Befragten ?
4) Wie groB ist der Anteil der Jugendlichen unter den Tierfreunden ?

5) Haben die Kinder mehr Tierliebe als die Erwachsenen 7
Begrindung !



Aufgabe D 4:

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

by
infiziert | nicht infiziert
A 18 42
a B 5 3l
C 17 a7

1) Ist fiir einen beliebigen Angehérigen einer dieser Risikogruppen die Haufigkeit f(a;/b;)
interessanter als die Haufigkeit f(b, /a,) 7
Kurze Begriindung !

2) Ist der Infektionsgrad fiir die Gruppe B in dieser Untersuchung am kleinsten ?

3) Ist die Aussage richtig, daB bei der Gruppe B die wenigsten “Nichtinfizierten™ ge-
funden wurden ?

4) Ist die Aussage richtig, daB bei der Gruppe C' der Anteil der “Nichtinfizierten” am
kleinsten ist ?



Aufgabe D 5

Der Obstziichterverein ,, Bimwiese * michte nach intensiver Forschungsarbest zwel neve Aplelsorten . Griines Bitterer*
[ G ] und  Kleiner Saurer™ [ K | auf den Markt bringen. Zum Testen inrer Markichancen liefert der Verein die neuen
Sorten zusammen mit den zwei schon etablierten Sorten Edier Gelber” [ E | und _Rotbackchen™ [ R ] an drei

GroBktichen ( eine Schulkiiche | S 1. cine Mensa | M | und eine Betrichskantine | B | ) in einer Gesamtmenge aller
Apfelsorten von 200 kg

0 OOoOo0 0000

{S)erhiltvonSorte [R] 10kg.

Von | E ) werden insgesamt 70 kg gelicfert .

Insgesamt weeden von [ G | 30 kg geliefert .

Die gelicferten Mengenan { S } und | M | zusammen ergeben die gelieferte Menge an | B |
Die von [ R ] an | M | gelieferte Menge macht 10 % der gesamten an | B gelieferten
Menge aus .

Von [ E | wird an { S } doppelt soviel geliefert wie von [ E Jan { M}

{ B | erhiilt viermal so viel von | E | wie { M | von | E | erhalt,

An { M} wird insgesamt doppelt so viel geliefert wievon [ E Jan | S} .

Von [ G ] wird an | S } viermal soviel geliefert wie von [ G | jeweilsan { M | und | B
geliefert wird.

Von [ G Jwirdan | S} halb soviel geliefen wievon [R Jan { B |

Wie heifien die hier untersuchten statistischen Merkmale und wie sind sie skaliert ?
Stellen Sie die gemeinsame Haufigkensveneilung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar !

Sind die beiden Merkinale bzl der voriiegenden Daten unabhingig voneimander 7
Begriinden Sie thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Welche der drei GroBktchen bekommt den kleinsten Ante:l neuer Apfelsorten bezogen auf die an sie jeweils
gelieferte Gesamtmenge an Apfein 7

Begrilnden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

In den beiden neven Apfelsorten sollen nach Angaben des Obsizichtervereins ksum Maden vorhanden semn. Der
Mensakoch mibtraut diesen Versprechungen und untersucht die Halfte der an ihn gelicferten Apfel der neden Sorten suf
Maden ( 6 Apfel = | kg ) Dabei erhiilt er folgendes Ergebais ©

2)

3
4

Zahi der Maden pro Apfel rel. Hlufﬁcit
0 02
I 04
2 0.3
3 0,1

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

Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Haufigkeiten sowle die absoluten und die relativen kumuberien
Hiulufigkeiten des statistischen Merkmals |

Stellen Sie die ( relative ) Verteilungsfunktion graphisch dar !

Ermitteln Sie die Werte clner sog. .. 5 - Zahlen - Zusammenfassung * und zeichnen Sie den zugehbnigen
Box ~ Plot !



Aufgabe D 6

Der Sauberkeitsstandard in Jugendherbergen 18t leider oftmals sehr zu wiinschen Obrig. Eine Gruppe von Statistik-
Studenten mochte sich daher im Rahmen ciner Studie in vier verschiedenen Reglonen ( A, B, C und D ) des Landes
¢in Bild machen vom Sauberkestsstandard ( gut . milBig , schiecht ) einiger dort ansassiger Jugendherbergen Insgesamt
wurden 40 Jugendherbergen mit folgendem Ergebnis Gberproft

In Region D gibtes 2 Herbergen mit miBigem Standard

Insgesam: wurden 14 Herbergen in Region € und 6 Herbergen in Region A (berpraft

In 12 oberpriifien Herbergen ist der Standard mifig

In Region € habens 8 Herbergen einen guten Standard

In Region C gibt es doppelt so viele Herbergen ma milBigem wie mit schlechtem Standard.

Die Herbergen i Region € mit schlechtem Standard machen 10 %  der Herbergen mit gatem Standard aller
Regionen aus

In der Region A gibt es viermal so viele Herbergen mit mABigem Standard wie jeweils Herbergen mit gutem
bzw. schiechtem Standard

Die Zahl der Herbergen mit maGigem Standard in Region A ist halb so hoch wie die Zahl der Herbergen mit
gutem Standard in Region D

O O 0 O00ooooo

Es gibt in allen Regionen zusammen viermal so viele Herbergen mit miiBigem Standard wie es Herbergen mn
schiechtem Standard in Region B gilx.

1} Wie heiben die hier untersuchten statistischen Merkmale und wie sind sic skalient 2

2) Stellen Sie die gemelnsame Hilufigheitsverteilung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar *

3} Sind die beiden Merkmale bzgl. der vorliegenden Daten unabhiingig voneinander *
Begrunden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

4) In welcher Region ist die Sauberkeit ( von Herbergen mit mindesiens mildigem Standard ) wm griteen ?
Begriinden Sie lhre Antwort mit Hilfe cines formalen Rechenganges !

Nach Bekanntgabe der Ergebnisse dieser Studic wurde von allen Verantwortfichen derjenigen Herbergen, denen ein
schiechter Sauberkeitsstandard bescheinigt wurde, cinhellig versichert, dali man schnellstens fir eine writndiiche
Beseitigung der beklagien Mangel sorgen werde. Nach einiger Zelt wurden darauthin jeweils 20 Zimmer in Jeder der
betroffznen Herbergen noch einmal auf itren Sauberkeitsstandard dberprof -

Zahl der Sauberkeitsmingel pro Zimmer | rel Haufigheit
von . bis unter
0- 2 0,20
2 -3 DA4S
5 - 10 028
10 - 12 0,10

I Wie heiflt das hier untersuchte stutistische Merkmal und wie ist es skaliert ?

1)  Bestimmen Sic tabellarisch dic absoluten Maufigkeiten sowie die absoluten und die relativen kumulierten
Haufigkeiten des statistischen Merkmals !

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

4) Ermitteln Sie rechnerisch dic Werte einer sog. . § - Zahlen - Zussmmenfassung * und zeichnen Sic den
rugehorigen  Box - Plot !



Aufgabe D 7

Bei einer bevorsehenden Wahl streiten neben den etablierien Parteren . Weib © [ W] und ., Lila=| L] auchdie
beiden neven Parteien . Blau ™ [ B und , Turkis " | T | um die Gunst der Wahler. Voo politischer Seite nt man vor
allem daran interessiert. ob sich die sozialen Verhilnisse von Wihlem auf das Walilverhabien auswirke

Aus diesem Grund wurden 300 Erstwahler befragl. ob sie sich eher zur Umerschicht = |} L | . 2w
CMintelschicht = | M} oder zur . Oberschicht ™ | O | zugehiriy fuhlen und welche Purtei sic wihlen werden.

Ths Ergebniy dieser Befragung lautete

20 % aller Befragien werden | W ] withlen,

Partei | B | wird insgesamt 70 Stimmen erhalten

Von allen Befragten fiihlten sich 135 zu { M | zugehdng.

{nnerhalb von | M ! bekam die Partei [T ] doppelt so viele Stimmen wie alle drei underen
Parteien zusammen

Von allen Wihlern aus | M ! . die nicht | T ] withlen. werden genau cin Dritte] der
Partei [ L | ihre Stimme geben.

Fs gab genau so viele [ T ] — Wihleraus | M | wie es insgesam! Wihleraus | O gab

30 % aller Wahler aus | U} werden Partei | T | wihlen.

Die Partei | L | bekommtaus | U} und | M | zusammen genau soviel Stimmen wie aus
s 4 B8

12.5 % aller [ L] - Wihler sammen aus | U}

Die Partei | W | bekam aus | U} genau soviel Stimmen wie die Partei [T | aus | O )
bekam.

Es gab viermal soviel [ W | - Wihler aus | O} wiees | W] - Wahleraus | U | gab.

O On Oog O ooo

17 Woie herlben die Hier untersuchien statistischen Merkmale und wie sind sie skaltert ?
31 Stellen Sie dic gemeinsame Hiufigkeitsvertellung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar *

1)1 Sind die beiden Merkmale begl der vorliegenden Daten unabhiingie voncinander "
Begrinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalers Rechenganges !

43 Welche der drel sozialen Schichien hat den groBten Wahleranteil, der flir die neuen Parteien votiert hat *
Begrtnden Sie thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

In einer wedteren Untersuchunge wurden dicjemigen Jungwithler. die die neuen Parteien wihlen werden, nach ihren
monatlichen Einlommensverhaliamsaen w DM befrogt

Ciruppe von .. bis unter
Dabel erhielt man folgendes Ergebais fiir die vier oulgefilrten Gruppen 1 00 -~ 1000
2 1000 - 1600
o TO" aus der Unterschicht und 30 %o aus der Mistelschicht 3 1600 - 2400
gehoren zur |, Gruppe n 2400 - 3000
o 3%, aus det Unterschicht. 10 %o aus der Mitrelschicht und 90 % ———

aus der Oberschicht gehdren zur 4. Gruppe
o Genau 50 Befrugte emtfallen auf die 2. Gruppe.

—

S Wie hetlst dos bier untersuchte stasistische Merkmal und wie ist es skalient

61 Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Hiufigkeiten, die relativen und die relativen kumulierten Hiuflgkeiten
des stanstischen Merkmals !

71 Stellen Sie dic { relative ) Vertellungsfunktion graphisch dar !
8)  Ermitteln Sie rechoerisch das untere Quartil { x,0 ). den Median € X0 1 und das obere Quartil € x5 !



A

Korrelations— und
Regressionsanalyse



Aufgabe E 1:

Eine Gruppe von Studenten der Naturwissenschaften muBte zu schriftlichen Prilfungen
im Form von Klausuren je eine Aufgabe in Physik und Mathematik lasen. Von lo zufllig
ausgewahlten Studenten sind*dic Ergebnisse (in Punkten) in folgender Tabelle zuammen-
gefafit:

Student 1] 21 3| 4] 51 6| 7| 8| 9]1o
Mathematik | 14| 8|lo |20 (12| 8|12 |20 16| l0
Physik lol12[12] 8]12]10/10[12|16] 8

A: Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson !
B: Berechnen Sie den Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall !

C: Jede der zwei Kurzklausuren gilt als bestanden, wenn 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 lo Studentinnen
in einer Kontingenztafel dar !

2) Geben Sie den x?-Wert an !
3) Ermitteln Sie den Kontingenzkoeffizienten K !

D: Gehen Sie eine Erklirung fiir die unterschiedlichen Werte von r,7 und K !



Aufgabe E 2:

15 Lehrlinge, die im Rahmen ihres Berufsschulunterrichts an einer Unterrichtsreihe “Sex-
ualkunde” teilnehmen, wurden aufgefordert, auf der Fiinf-Punkte-Skala

b3 383

unwichtig sehr wichtig

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

1 2 3
0—0—90
gar nichts  yjel

ankreuzen, in weichem Ausma8 das im Unterricht verwendete Aufklarungsbuch zu einer
verniinftigen Sexualerziehung beitragen kann. Das Ergebnis ist in folgender Haufigkeit-
stabelle erfafit:

Einschitzu_nl der Wichtigkeit
1 2 3 4 5

Einschatzung
des Buches

Berechnen Sie, um den Grad des Zusammenhangs der beiden Einschitzungen anzugeben,
den Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall !



Aufgabe E 3:

A: Bei 9 Examenskandidatinnen wurden die Merkmale “Schrifliche Noten im Fach
VWL" und “Mindliche Noten im Fach VWL" erhoben, wobei nur ganze Noten
von 1.0 bis 5.0 vergebe#t wurden, Das Ergebnis der Erhebung ist in folgener Matrix
dargestellt:

Miindliche Noten

1o 2.0 3.0 4.0 5.0

ity o 2.0 1 1 1 -
fio schrifiliche "5 1 1 | . = 13 iy
A Cf foten 4.0 . - . 1 -
T%yo0 733 50| - . - 1 -

Berechnen Sie einen geeigneten Koeffizienten als Ma8 fiir die Starke des Zusammen-
hangs beider Merkmale !

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

Vorbereitungszeit
1 | 2| 38| 4|5
| - 1 1
20 2 1 - -
Anzahl der 1
/= Prifungen ) i
V=8 1 IERE -
5l - | 1 |1

Berechnen Sie cinen geeigneten Koeffizienten als Maf fiir die Stirke des linearen
Zusammenhangs beider Merkmale !



Aufgabe E 4:

An der Universitit A sind die fiir die Statistik I bzw, 11 - Klausur - Verantwortlichen daran
interessiert, mittels eines Koeffizienten zu schatzen, wie stark der formale Zusammenhang
zwischen den beiden Klausurergebnissen (gemessen in Punkiwerten) ist,

Zu diesem Zweck werden aus der Gesamtzah! der StudentInnen, die diese Klausuren ge-

schrieben haben, 5 zufillig ausgewihlt. In folgender Tabelle sind ihre erarbeiteten Punkt-
werte aufgefiihrt:

Studentin | 1 | 2 /3|4 |5

Stat.I |20 |30 |50 7o 80
Stat.ll | 7o |40 [ lo 4o o

1) Zeichnen Sie die Daten in ein Streudiagramm !
2) Berechnen Sie den fiir dieses Problem adiquaten Koeffizienten !
3) Interpretieren Sie das Ergebnis !

4) Was miBt dieser Koeffizient und was mi8t er nicht ?
Weisen Sie den (kardinalen) Daten Rangziffern zu.

1) Berechnen Sie den adiquaten Koeffizienten !

2) Interpretieren Sie das Ergebnis !



Aufgabe E 5

Ein Student soll im Rabmen seiner Diplomarbeit fiir ¢in Unternehmen eine Regressionsanalyse
hinsichtlich des Umsatzes der 10 Firmenprodukie in Abhiingigkeit von den Werbekosten
durchfihren, Zu diesem Zweck erhilt er folgendes Datenmaterial :

Werbekasten | in Mio € | 112 1.3 K 1.7
Uitz | in Mio € | | 25| 298 | 510 | 375 | 439

Es ergibt sich folgender Datenplot : Y
5
Der Student entscheidet sich aufgrund 4 (o]
des  Datenplots  filr  cine  lincare 3 00 o
Einfachregressionsanalyse 2 (o
Diese  Amalyse  lefenn  fur  das 1
Bestimmthensmal den Wert - 0 %
RY = 09936 0 05 1 15 2

1) Kamnn sich der Student durch den
hohen Wert des BestimmtheitsmabBes in der Wahl seines linearen Regressionsansatzes bestitigt
filhlen ? Begrunden Sie kurz [hre Antwort !

Der betreuende Professor empfichlt dem &
Studenten. sich den  Residuenplot genau :: . s
anzuschen 008
ooR
: 2 ] 0 Y
2y Worliber  gibt  ¢in Residuenplot 002 25 é 15 A a5
Aufschlull 7 Interpretieren Sie den 0.0¢ *
a 40,06 g
nebenstehenden Residuenplot ! 2.08

Der Prolessor schidgt folgenden nicht - lincaren Regressionsansatz vor .

2

v =¢+d*z mitz=x

31 Bestimmen Sie fiir die transformicrten Daten { 2z .y ) di¢ Regressionsparameter ¢ und d
pach der Methode der Klemsten Quadrate !

Hilfe :
5 5

2=1854 1 y=3354 1 Yzi-y; = 3324931 Y27 =193443 ; 27 = 3437316
i=l i=l

Als Schitzwerte § eraltman = L3 | 33 [394]319 {335 [439]

4)  Geben Sie den Wert des Bestimmtheitsmafies R an!

3} SKizzieren Sie fitr die transformierten Daten den Residuenplot !



Aufgabe E6

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

9)

10)

Richtig oder faisch ?

r = 0.8 bedeutet, daBin 80 von 100 Fillen die Werte der zwei betrachteten Merkmale
(ibereinstimmen.

r st eine dimensionslose Mafzahl.

[nnerhalb der Regressionsrechnung 1Bt sich mit Hilfe des BestimmtheitsmaBes untersuchen,

ob der gewithlte Ansatz fir die Regressionsfunktion ( z.B. linear ) als erfilllt angesehen werden
kann.

Der Korrelationskoeffizient r nach Bravais-Pearson verfindert 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 Mafizahl fir die Stirke des linearen
Zusammenhangs der betrachteten Rangreihen,

Der Wert des Korrelationskoeffizienten r nach Bravais—Pearson kann nicht gleich dem Wen
des BestimmtheitsmaBes R sein,

Bei der lincaren Einfachregression bedeutet ein Wert des Bestimmtheitsmafies R* = 0 . dal

Null Prozent der Gesamtabweichung ( in y-Richtung ) durch die lineare Regressionstunktion
erklirt werden kann, dh.esgilt: §y = ¢

Eine Lincartransformation des einen und / oder des anderen Merkmals veriindert den Wert des
Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson.

Bei der linearen Einfachregressionsanalyse verliuft cine nach der Methode der kleinsten
Quadrate bestimmte Regressionsgerade ( § = & = b x ) stets durch die Punkte ( X , V)
und (0,b).



Aufgabe E T:

Um die Abhingigkeit des Weizenertrages von der Diingemittelmenge zu schatzen, will
Jungbauer Ferdinand eine lineare Einfachregressionsanalyse durchfithren lassen, Fir die
statistische Untersuchung stallt er finf gleichgroBe Ackerbauflichen zur Verfigung. Die
Untersuchung brachte folgendes Ergebnis:

Diingemittel / Flachein kg | 1 (3 [5[9 12
Ertrag / Flichein kg [ 1 [5/5]3 | 1

1) Schitzen Sie die Parameter a und b nach der Methode der kleinsten Quadrate und
zeichnen Sie die Beobachtungswerte und die Regressionsgerade in ein Koordinaten-
systemn ein !

2) Zeigen Sie mit Hilfe eines mathematischen Beweises, welche Beziehung zwischen den
Werten § und § besteht !

3) a) Bestimmen Sie den geschitzten Weizenertrag, wenn Ferdinand 4 kg Diingemit-
tel verwenden wiirde !
b) Wie hoch ist die geschatzte Zu- bzw. Abnahme des Weizenertrages in g, falls
die Diingemittelmenge um | kg erhoht wird 7
¢) Welcher geschiitzte Weizenertrag witrde sich bei einem Dingemitteleinsatz
von 4o kg ergeben 7
Ist diese Schatzung sinnvoll 7 Begriindung !
4) Berechnen und interpretieren Sie das Bestimmtheitsma8 R\
Rechenhilfe: 3 = 46,25 !

5) Welche Beziehung besteht zwischen den GroBen: y; ; % i ¥, wenn gilt:

a) =0
b) R*=1 7
6) Das Ergebnis einer linearen Einfachregressionsanalyse ist in folgender Abbildung
dargestellt:
y
]
— =
X

a) Welchen Wert hat in diesem Fall £% 7
b) Nehmen Sie 7u der inhaltlichen Bedeutung dieses Falls Stellung !

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



Aufgabe E 8

Zahniirzte vertreten die AufTassung, dal der Zahnverfall ( Anzahl der von Karies befallenen Zihne )
vom tiglichen Zeitaufwand fiir die Mundhygiene ( Zihneputzen. Munddusche ete. ) abhiingig ist.
Untersuchen Sie diese Frage mit Hilfe einer linearen Einfachregressionsanalyse. Bei 10 Probanden

erhielt man folgende Daten
" Patient Nr. I T2 T3TaTSsST6 7 9 [ 10 |
i i E1 A EN I ER ER KA BN E
| aseTEee T ov o e | xze | w | us 6 | 2

1) Stellen Sie das Ergebnis in einem Koordinatensystem dar !

2) Schitzen Sic dic Regressionsparameter a und b mit Hilfe der Mcthode der kleinsten

Quadrate !

3)  Zeichen Sie die geschiitzte Regressionsgerade in das Koordinatensystem ein !

4) Mit wie viclen von Kanes befallenen Zihnen ist bei einem Patienten zu rechnen. der fir die

tdgliche Mundhygiene 5 Minuten aufwendet ?

5) Ermechnen Sie das Bestimmtheitsmal R* !

6) Interpretieren Sie den unter 5) erhaltenen Wen !

7) Kritisieren Sie den hier gewilhlten Ansatz der linearen Einfachregression und geben Sie noch
zwei weitere Einflugrofien an, die Ihrer Meinung nach auf den .. Zahnverfall ** wirken !

Rechenhilfe : 3§ = 170.8
=l



Aufgabe E 9:

In einem Windkanal wird der Prototyp einer Windkraftanlage getestet, Die Abhingig-
keit der erzeugten Leistung (in %) von der Windgeschwindigkeit (in =) soll mit Hilfe
einer linearen Einfachregressionsanalyse untersucht werden. Folgende Mefwerte wurden
ermittelt:

|

Windgeschwindigkeit (in =) = 2 3
Leistung (in %) 50 | 80 | Bo | 9 | loo

1) Beschreiben Sie den Vorgang der Datenerfassung, d.h. wie zum Zweck der Regres-
sionsanalyse diese Daten gesammelt wurden, und erliutern Sie den Unterschied zur
Datenerfassung bei der Korrelationsanalyse !

2) Zeichnen Sie die Beobachtungswerte in ein Koordinatensystem ein !

3) Bestimmen Sie mit der Methode der kleinsten Quadrate die Parameter der Regres-
sionsgeraden !
Zeichnen Sie die Regressionsgerade in das Koordinatensystem ein !

4) Berechnen Sie das Stichprobenbestimmtheitsmal £* und interpretieren Sie das er-
haltene Ergebnis !

5) Zeigen Sie mit Hilfe eines Beweisganges, dafl 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 dic Abhlingigkeit der monatlichen Heizkostenvorauszahlung von der
jeweiligen Wohnfliche untersuchen.

Fithren Sie mit den folgenden Daten eine lincare Einfachregressionsanalyse durch

)

2)
3)

4
5)

Monati. Heizkostenvorauszahlung (in € )

80

100

90 T

120

110

Wohnfliiche { in m* )

S0

60

0|

a0 )

Beschreiben Sie den Vorgang der Datenerfassung, d.h. wie zum Zweck der Regressionsanalyse
die oben stehenden Daten hiitten erfalt werden miissen !

Tragen Sie die Datenpaare in ¢in Koordinatensystem ein !
Bestimmen Sie mit der Methode der kleinsten Quadrate die Parameter der Regressionsgeraden

und zeichnen Sie diese in das Koordinatensystem ein !

Berechnen Sie das Bestimmtheitsma R* und interpretieren Sie den erhaltenen Wer !
Was versteht man unter der ,, Schwerpunkteigenschaft * der Regressionsgeraden ?



A

uf; 11

Ein Marktforschungsunternchmen hat im Aufirag einer Lebensmittelhandelskette Daten erhoben,
um dic Faktoren zu ergrinden, die dic Hohe der Lebensmittelausgaben cines Haushaltes

Die Marktforscher untersuchen zunfichst den Zusammenhang zwischen Monatsmiete ( in € )und
Lebensmittelausgaben pro Monat (in € ).
1) Geben Sie cin geeignetes ZusammenhangsmaB an !
2) Angenommen, die Berechnung dieser Mafizahl ergibt einen Wert von 0.66 .
Interpreticren Sie dieses Ergebnis !

3) Angenommen, bei der Berechnung des Zusammenhangs zwischen Monatseinkommen ( in € )
und Lebensmittelausgaben pro Monat ( in € ) ergibt cinen Wert von 0,15
Interpreticren Sie dieses Ergebnis !

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

1) Beschreiben Sie den Vorgang der Datencrfassung !
Man erhiilt folgende Daten :

il,ebf.-l'imlit;tzlnmgmbcﬂ (in'we/Mm.) 416 |6 7 !0 l0I
_Anzahl der Personen pro Haushalt 112 (2 (3 13[4

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

y=a+*b-x

2) Schétzen Sie die Regressionskocffizienten und zeichnen Sie die Wertepaare sowie die
geschiitzie Regressionsgerade in ein Koordinatensystem ein !

3) Interpreticren Sie den Wert b inhaltlich !

4) Berechnen Sie das Bestimmiheitsmal R* !

5) Was bedeutet s fiir die geschitzte Regressionsgerade, wenn gilt : R* = | 2

6) Bestimmen Si¢ mit Hilfe cir_:cs formalen Rechenganges die Formel, die sich nach der Methode
der kleinsten Quadrate fiir b ergibt, falls folgender Zusammenhang unterstellt wird

y = b:x



A:

Aufgabe E 12:

Ein Psychologe untersucht in einem Betrieb verschiedene Arbeitsgruppen danach, ob
ein Zusammenhang zwischen der Attraktivitat einer Arbeitsgruppe (Zusammenhalt
und Wohlbefinden ihrer Mughedct) und der Streuung ihrer Arbeitsleistung besteht,
Die Gruppenattuktmut wurde mit Hilfe einer Ordinalskala gemessen (von *] =
sehr hoch™ bis *6 = sehr niedrig"), die Streuung der Leistung bezieht sich auf die
Zahlen der von einer Arbeitsgruppe an verschiedenen Tagen fertiggesteliten Pro-
dukte. Die Untersuchung brachte folgendes Ergebnis:

Arbesgruppe A B C D
ruppenattraktivitat | | 2 2 3 4 5 6
Lesstungsvananz || 32 | 20 | do | 32 | 64 | 68 | 6o

1) Was ist bei dieser Untersuchung der einzelne Merkmalstrager ?
2) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten !
3) Interpretieren Sie inhaltlich das errechnete Vorzeichen dieses Koeffizienten !

4) Gibt der errechnete Wert dieses Koeffizienten AufschluB éiber einen “Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang” zwischen den beiden untersuchten Merkmalen ?
(Kurze Begriindung !)

B : Diefolgende Tabelle gibt filr die Monate des ersten Halbjahres 19., jeweils die Durch-

schnittszahl der taglich in Berlin fahrenden PKW's und die Zahl der Verkehrsunfille,
an denen PKW's beteiligt waren, an

Monat || Jan. Febr. Marz Apr. Mai Jun.

j: ":M.w“"fx'wﬁmi’“ ';' £ || 1.4 1.4 1.6 1.8 18 16 |

Unfalle (inTsd.) [I 16 16 | 15 14 15 14

1) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais- Pearson !
(Hinweis:  Wenn Sie die Daten linear auf einstellige Zahlen transformieren,
1a8¢ es sich besser rechnen !)

Die Verkehrsverwaltung gibt folgende Pressemitteilung heraus:

“Diese Zahlen beweisen, daBl zwischen dem PKW-Aufkommen und der Zah! der
Unfiille mit PKW-Beteiligung nicht nur kein positiver Zusammenhang besteht, son-
dern mehr Autos sogar zu weniger Unfillen fiihren !”

2) Nehmen Sie kurz Stellung zu dieser Behauptung !
Welche dritte (latent wirkende) Variable kénnte sowoh! das Verkehrsaufkom-
men als auch die Zah! der Unfiille beeinfiussen ?
Wie nennt man eine derartige Korrelation 7

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



Aufgabe E 13:

A: Zum Zweck einer linearen Finfachregressionsanalyse mit Y als abhingiger und X
als unabhingiger Variablen sei folgender Datensatz erhoben worden:

xfl1[]2|3]|4]|5
i l2

1) Zeichnen Sie die Punkte in ein Koordinatensystem ein !

2) Bestimmen Sie die Regressionskoeffizienten der Regressionsgeraden mit Hilfe
der Methode der kleinsten Quadrate und zeichnen Sie die Regressionsgerade in
das Koordinatensystem ein !

3) Berechnen Sie das Stichprobenbestimmtheitsma8 £ und interpretieren Sie den
erhaltenen Wert !

4) Wie lautet das Optimalitatskriterium formal, nach dem Sie unter 2) die Re-
gressionsgerade berechnet haben ?

5) Erlautern Sie kurz, warum man mit Hilfe der unter 2) berechneten Regressi-
onsgeraden keine Schatzungen auSlerhalb des Stitzbereiches vornehmen solite !

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

a) i"_‘ u =10
b) y=ia+bz
¢) ¥=¥
B: Zum Zweck einer linearen Korrelationsanalyse werden die beiden Merkmale X und
Y untersucht,

1) Welche Skalierungsart miissen die beiden Untersuchungsmerkmale besitzen,
wenn man den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson zwischen ihnen
berechnen will 7

2) Geben Sie ein Beispiel fiir eine Scheinkorrelation zwischen zwei Untersuchungs-
merkmalen an !

3) Erlautern Sie kurz den Unterschied bei der Datenerfassung zum Zwecke einer
Regressions- bzw. Korrelationsanalyse !



Bei der Produktion von bestimmien Teilen wird eine Maschine A zur Materulpritfung dieser Teile cingesetzt. Die

benttigie ., Prilfacit [ in sek | *: ¥, hingt dabei von der , Linge | in cm | * : X, des hergesteliien Tels ab. Aus

der Produktion wurden n = S Teile upterschiediicher Lange ausgewshlt, dann wurde die Prifzeit gemessen und
notiert

1)  Geben Sie den Wert des Bestimmitheitsmafies R * an !

2)  Weiche der folgenden Abbildungen (U . @ tew @ sellt den zugehorigen Residuenplot fir die
durchgefithnic Regressionsanalvse dar 7
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Wie lauten dic RegressionskoefTizienten ¢ und & ciner hincaren  Einfachregressionsanalyse

91;: é*&'!n'.’

Angenommen, die o = S Tele wiren ausgewdhlt und hinsichtlich threr . Lange “ und der bendtigien
« Priifzeit * mit Hilfe einer Korrelationsanalyse untersacht worden
WdchenWmhmﬁmduKmdam&mm:thmm-mm

1) mFall A 7

2) mFal B ?

Angenommen, dic o = S Tele wiren ausgewdhlt und hinsichtlich ihrer . Linge * und der benitigien
.. Prifzent © mit Hilfe ciner Rangkorrelationsanalyse untersucht worden.
Welchen Wert hatte dann der Rangkorrelationskoeffizient + nach Kendall ergeben

1) imFall A 7
2) mFall B 7



Aufgabe E 15

Ein Golfspieler benditigt flr die 54 Lischer von drei Golfplatzen die folgende Anzahl von Schifigen ( X ):
{ Die jeweils 18 Locher der drei Golfplatze sind hier von | bis $4 durchnummeriert )

Loch Ne ) | 2 3 £ b ) b 7 3 9 10 1" ? 13 14 1S5 6 17 1)
] i L 3 4 L} L] 2 - 10 ) ? 4 4 3 5 3 3 h
Loch Nr | 19 0 2 n bl M a5 2 po ol I ™ 30 L] 2 33 » 33 3
X, S S h ) 6 3 P 4 3 E 7 4 4 3 6 4 b H
Loch Nro n n » &0 4 a ai “ “ | o 48 L 50 s n 53 54
", 2 s 4 3l 8 5 2 3 9 ) iU 4 3 5 i 4 7 i

Seine Tochter. die auch Golf spielt, bendtigt fiir jedes Loch genau zwei Schisge mebr als der Vater. Dic Anzahl der
von der Tochter beniMigten Schilge sei Y .

1

2)

Geben Sie unter dlesen Voraussetzungen dic lineare Regressionsfunktion ¥, = @ + b x, an, dh. bestimmen

-

Sic @ und b !

Geben Sie den Wert des KorrelationskoefTizienten 1 nach Bravais~Pearson 2wischen X und Y an'!
Interpretieren Sie den erhalienen Wert inhaltlich !

Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Boweisganges, daBl bei einer linearen Regressionsanalyse nach der Methode
der Kleinsten Quadrate mat

T

i:)‘.-’-é‘:i*i’u“ (i:l.__‘n)

stets gilt -

Konnen die folgenden Zahlen dic beobachteters Residuen einer lincaren Regressionsanalyse nach der Methode der
kieinsten Quadrate sewn

[ -5:2;0:1:-4 ]

Begrunden Sie kurg Thre Antwort !
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Kombinatorik und
Ereignisalgebra



Aufgabe F 1

In der Unfallstation eines Krankenhauses arbeiten drei Arzte : N, O und P . Da dic Aufteilung
der Wochenenddienste ( Samstag und Sonntag ) groBe Schwierigkeiten bereitet, entscheiden sich
die drei Arzte fiir ein Zufallsexperiment, um die Aufteilung vorzunehmen.

Es werden drei Zettel mit den Anfangsbuchstaben ihrer Namen (N, O und P ) in eine Ume getan.
Fiir die Aufteilung werden dann nach dem Zufallsprinzip aus der Umne zwei Zettel gezogen.

Geben Sie die moglichen Ausgiinge ( 2 - Tupel ) dieses Zufallsexperiments an, wenn

1) mit der Aufteilung festgelegt werden soll, an welchem Tag cin Arzt Dienst hat ( 1. Element des
2 ~ Tupels steht fir Samstag ), und es mdglich sein soll, daB cin Arzt an beiden lagen
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 moglich ist, aber bestimmt werden soll, an welchem Tag c¢in Arzt
Dienst hat !

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



Aufgabe F 2

Zu Beginn eines Semesters mochte eine Studentengruppe an 5 Tagen jeweils einen
Orientierungsrundgang durch die Universitit fiir Erstsemestier anbieten, der jeweils von einem
Mitglied der Gruppe durchgefiihrt werden soll. Es haben sich 5 willige Mitglieder zur Verfiigung
gestellt.

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

2) Da Klaus erkrankt ist, wird Karl zweimal einen Rundgang leiten.
Wie viele verschiedene Moglichkeiten fiir die namentliche Belegung der Rundgiinge gibt es 7

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

Wie viele Moglichkeiten fiir die namentliche Belegung der Rundgiinge gibt es jetzt 7

In zwei Umen | und 11 befinden sich jeweils 6 verschiedenfarbige Kugeln, wobei die farbliche
Zusammensetzung der Kugeln in beiden Umnen gleich ist.  Es werden zufillig aus jeder Urne
2 Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

Wie viele Moglichkeiten gibt es,

1) zwei gleichfarbige Paare von Kugeln zu erhalten ?
2) vier verschiedenfarbige Kugeln zu erhalten ?
3) genau cin Paar von gleichfarbigen Kugeln zu erhalten ?



Au

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9

10)

abe F3
Richtig oder falsch ?

Seien A.B und C © Q FEreignisse. Das Ereignis : ., Mindestens zwei dieser Ereignisse treten
ein * Bt sich folgendermalien graphisch darstellen -

Aus n Objekten sollen r Elemente ausgewdhlt werden. Dann kann dic Zahl der
Auswahlmoglichkeiten bei ciner Variation mit Wiederholung nicht kleiner sein als bei einer
Variation ohne Wiederholung.

Das sichere Ercignis besitzt dic Wahrscheinlichkeit Eins. Ein  Ereignis, das die
Wahrscheinlichkeit Eins besitzz, ist aber nur , fast sicher ™.

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

Verwendet man den objektiven Wahrscheinlichkeitsbegriff, so wird der Einzelfall betrachtet,
nicht aber die Serie (,, long run ™ ).
Fiir zwei Ereignisse A und B gilt :

P(AAB)<SP(A)<P(AUB)sSP(A)+ P(B).
Sind drei Ereignisse A, B und C paarweise stochastisch unabhingig,
dann gilt auch :

P(ANBAC)=P(A)P(B).P(C).
Sind drei Ereignisse A, B und C vollstindig disjunkt [dh. (AN BN C) = @ |, dann
2

sind sie auch pasrweise disjunkt [ dh. (AN B) = @ baw. (AN C) =
bzw.(BNC) = @].

Scien A und B Ercignisse (mit : 0 < P(A) <l und 0 < P(B) < 1).
Seit P(AnB)=0.
Dann sind A und B stochastisch unabhiingig.

Die Wahrscheinlichkeit beim zweimaligen Werfen eines nichi-idealen Wirfels hiichstens eine
.. 6 zu wilirfeln, ist gleich der Wahrscheinlichkeit, mindestens einmal keine .. 6 * zu wiirfeln.



Aufgabe F 4

A
In einer Spieishow werden drei verschiedene Sonderpreise verlost, Fiir die Verlosung stehen drei
Umen bereit, dic jeweils sechs Lose mit den Namen der sechs Spielteilnehmer enthalten. Aus jeder
Ume wird jeweils ein Los gezogen.

1) Wie viele Moglichkeiten gibt es, aus den drei Umnen jeweils ein Los zu ziehen 2

2) Wie vicle Moglichkeiten gibt es, aus den drei Urnen jeweils ¢in Los zu ziehen, wobei kein
Name mehrfach gezogen wird ?

Nach der Spielshow werden die sechs ( auf Bequemlichkeit bedachten Kandidaten ) in zwei
unterschiedlich bequemen Autos in ihr Hotel gebracht. In einem Fahrzeug kéinnen bis zu vier
Kandidaten Platz nehmen.

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

Der Verlag ,, Schone Kinderwelt * mochte ein Mérchenbuch herausbringen. Der Verlag besitz1 die
Rechte an 6 Mirchen der Gebriider Grimm und 4 Mirchen von Hans Christian Andersen sowie
die Rechte an 2 Marchen von anderen Autoren.

Aus Kostengriinden sollen nur 7 Miérchen ausgewihlt werden.

1) Wie viele Moglichkeiten gibt es, die 7 Miirchen auszuwihlen 2

2) Wie viele Moglichkeiten bleiben, falls 3 Marchen der Gebrider Grimm. 3 von Hans
Christian Andersen und | Miirchen von anderen Autoren ausgewithit werden sollen ?

3} Wie viele Moglichkeiten gibt es, dic 7 ausgewahlten Miirchen in einem Buch anzuordnen *



Aufgabe F 5
Bei ciner Lotteric gibt es 10 Gewinner. Fir diese stehen folgende Autos als Hauptpreis zur
Verfligung :

5 Autos der Firma ., Audi * | 3 Autos der Firma . BMW* | 2 Autos der Firma ., VW *
Wie viele Moglichkeiten gibt es, die Autos auf die Gewinner zu verteilen 7
Bei einer anderen Lotterie stellen sechs Firmen jeweils ein Auto zur Verfiligung, wober sich die
Autos in Preis und Qualitdt erheblich voneinunder unterscheiden,
Nur drei Gewinner haben ihren Gewinnanspruch angemeldet.

Wie viele Moglichkeiten gibt es, die Autos auf die dres Gewinner zu verteilen, wenn jeder jeweils
nur ein Auto bekommen soll ?



Aufgabe F 6
Von drei Ereignissen A, B,C < Q treteein ¢

1) nur A

2) genau eines

3) hochstens eines

4) mindestens eines

§) genau zwei

6) mindestens zwei

7) mindestens eines nicht
§) mindestens zwer nicht

Stellen Sie die gesuchten Ercignisse mit Hilfe der Ereignisoperationen formal dar und zeichnen Sie
jeweils das zugehdrige Venn-Diagramm !



Aufgabe F 7

In einer Kleinstadt gibt es nur die beiden Tageszeitungen Z, und Z» .
60 % der Bewohner lesen Z, und 80 % der Bewohner lesen Z5 .
Keine der beiden Zeitungen lesen 10 % der Bewohner.

Eine Person wird zufiillig ausgewahlt, Wic grof ist die Wahrscheinlichkeit, daf diese Person
1) beide Zeitungen liest 7

2y Z, liest, aber nicht Z; ?

3) Z; liest, wenn sie nicht Z, - Leserist 7

4) hichstens eine Zeitung liest 7

5) Z, nicht hest ?



Aufgabe F 8:

In einer Altbauwohnung mit AuBenwinden und veralteter elektrischer Anlage kommt es
vor, daB der Strom ausfillt bzw. die Wasserzufuhr einfriest. Beide Umstande treten zwar
unabhangig voneinander auf, sind jedoch von der Jahreszeit abhangig. So friert natiirlich
das Wasser nur ein, wenn es Winter ist, und zwar mit So%iger Wahrscheinlichkeit. Der
Strom fallt aber selbst wenn es nicht Winter ist, mit 40%iger Wahrscheinlichkeit aus, und
zwar mit der gleichen Wahrscheinlichkeit, mit der der Strom, wenn es Winter ist, nicht
ausfallt,

Gehen Sie davon aas, daB die Winterzeit 30% der gesamten Juhresszeit ausmacht,

1) Formalisieren Sie mit Hilfe von Ercignissymbolen die im Text genannten Wahr-
scheinlichkeitsaussagen !

Fir die Losung der folgenden Aufgabenteile muB der formale Losungsweg deutlich ersicht-
lich sein !

2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit mu$ man in dieser Wohnung

a) mit dem Einfrieren der Wasserzufuhr rechnen 7
b) mit einem Stromausfall rechnen ?
¢) mit dem Einfrieren der Wasserzufuhr und einem Stromausfall rechnen 7

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

e} zusitzlich mit einem Stromausfall rechnen, wenn bereits die Waserzufuhr ein-
gefroren ist 7

f) mit mindestens einem von beiden Mistinden rechnen ?
g) mit hochstens einem von beiden Mifistinden rechnen ?



Aufgabe F 9:

An einem kleinen Grenzitbergang teilen sich zwei Zollbeamte den Dienst genau zur Half-
te. Wenn der 1. Zollbeamte Dienst hat, kontrolliert er mit 20%iger Wahrscheinlichkeit
Pisse und durchsucht unabhingig von einer Paflkontrolle mit lo%iger Wahrscheinlichkeit
Autos. Wenn der 2, Zollbeamte Dienst hat, kontrolliert dieser mit To%iger Wahrschein-

lichkeit Pisse und durchsucht wiederum unabhingig von einer PaSkontrolle mit 4o0%iger
Wahrscheinlichkeit Autos,

1) Definieren 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 Grenziibergang.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit miissen Sie

2) mit einer Duchsuchung Thres Autos rechnen ?
b) mit einer PaBkontrolle rechnen ?
¢) mit einer Durchsuchung Thres Autos und einer PaBkontrolle rechnen ?

d) zusitzlich mit einer Duchsuchung Thres Autos rechnen, wenn Thr Pafl bereits
kontrolliert wurde 7

e) zusatzlich mit einer Paflkontrolle rechnen, wenn Thr Auto bereits durchsucht
wurde 7

f) mit genau einer von beiden MaBnahmen 7



Aufgabe F lo:

Ein Mann sucht seinen Schirm, den er mit Wahrscheinlichkeit 0,6 in einem Geb&ude hat
stehenlassen — und zwar, wenn es stimmt, mit gleichgroBer Wahrscheinlichkeit in einer
der 6 Etagen.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Schirm im Gebaude und in der 6. Etage
des Gebaudes ist ?

2) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal der Schirm in der 6. Etage ist, wenn man
gar nicht weiB, ob er im Gebaudes ist 7

3) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal der Schirm nicht in den ersten 5 Etagen
ist, wenn man weil, daf er nicht in der 6. Etage ist 7

4) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dal der Schirm nicht in den ersten 5 Etagen
ist 7

5) In den ersten 5 Etagen ist der Schirm nicht !
Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Schirm im Gebaude ist ?

Achtung: Benutzen Sie fur lhre Losung folgende Ereignisdefinitionen:
G:  "Schirm ist im Gebaude"
F: "Schirm ist in den ersten 5 Etagen "
S: "“Schirm ist in der 6. Etage”



ufgabe F 11

Das Straflenverkehrsamt fuhrt eine Untersuchung zum Aggressionsverhalten von Autofahrern
gegenliber Fahrradfahrern durch und kommt zu folgendem Ergebnis :

Auf cine Behinderung durch einen Fahrradfiahrer reagiert ein  minnlicher  Autofahrer
mit 30 %-—iger Wahrscheinlichkeit durch ,, Hupen * und — unabhiingig davon — mit 20 %—iger
Wahrscheinlichkeit durch ,, Beschimpfung * .

Auf eine Behinderung durch einen Fahrradfahrer reagiert ein  weiblicher Autofahrer
mit 15 %—iger Wahrscheinlichkeit durch ,, Hupen * und - unabhiingig davon — mit 10 %—iger
Wahrscheinlichkeit durch ., Beschimpfung * .

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

Achtung : Im folgenden Rechengang muBl der Losungsweg in Ereignisschreibweise klar
ersichtlich sein !

1) Definieren Sie entsprechende Ereignisse und ordnen Sie diesen die im Text genannten
Wahrscheinlichkeitsangaben zu !

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

Mit welcher Wahrscheinlichkeit

-~

2)  wird diese Person hupen ?

3) wird diese Person Sie beschimpfen 7

4) wird diese Person hupen und Sie beschimpfen ?

$)  wird diese Person Sie auch noch beschimpfen, wenn sie bereits hupt ?



Aufgabe F 12:

Stellen Sie fiir die Privalenz, Sensivitit und Spezifitat eine Ubersicht dar, die die relative
Hiufigkeit und die Wahrscheinlichkeit fiir n — oo beinhaltet !

Aufgabe F 13:

Die UNOCIF fiihrt im Jahre 1993 einc Analyse iiber eine Erbkrankheit namens DNA-
Verifiose (K), die meist todlich verlauft, durch. Hierzu wurden weltweit 1.200.000 Personen
auf Stérungen ihrer DNA und der damit verbundenen DNA-Verifiose 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 negativ ausgefalien.

Der Test hatte eine Spezifitat von 78% (d.b. P(T~|K) = 0,78).

1) Wie groB ist die Sensivitit des Tests ?

2) Wie groB ist der positive Voraussagewert des Tests ?

3) Was besagen tiberhaupt Spezifitat und Sensivitit (verbal und formal) ?
4) Was ist die Privalenz und wie 1a8t sie sich schitzen ?

5) Wann wire der Test denn iiberhaupt ideal ?

6) Welcher fundamentale Satz der Statistik findet bei der Berechnung der sog, Voraus-
sagewerie Anwendung ?

7) Woraus setzt sich die Test-Effizienz zusammen ?

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



Aufgabe I 14

Bei einem Pferderennen starten genau sicben Plerde.

1) Wie viele Maglichkeiten gibt es. die sieben Pferde auf die vorhandenen zehn Startboxen
aufzuteilen ?

2} Wie viele mogliche Zieleinldufe gibt es auf den Platzen eins bis sieben ?

3) Wie viele mogliche . Einlaufwetten” gibt es, d.h. wie viele Moglichkeiten gibt es fiir die
Verteilung der Ringe eins bis drei ?

Heute ist in Hoppewald ein groBer Renntag mit drei angesetzten Rennen. In den einzelnen Rennen
gehen folgende Pferde an den Stan

Rennen | - A Bund C
Rennen 11 c DLVELF.Gund H
Rennen Il . A.B.C.D.E.F.Gund H

Angenommen, cs gelten folgende Siegwahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Pferde, wobei die
Ausglinge der drei Rennen voneinander unabhingig sind

Rennen Pferde Siegwahrschembchkedt Rennen Plerde Swegwahrscheinlichkeit

! A 20 % i A S %
| B 40 % 1 B 10 %

1 C $ %
Il D 10 % 1 D 3N
i E 20 % 1 E 10 %
I F 30 % 1 F 0 %
n G 40 % I G S %

Achtung : Im folgenden mull der formale Liosungsweg in  Ercignisschreibweise klar
ersichtlich sein !

1) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB Pferd C in

a) genau einem

b) beiden

¢) mindestens cinem
d) hochstens einem
¢) keinem

seiner Rennen gewinnt ?
Die Pferde C und H gehoren cinem bestimmten Rennstall.

23 Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daBl dieser Rennstall heute einen Sieger feiem kann, d.h.
in mindestens cinem Rennen den Sieger stellt ?



Aufgabe FIS:

A - Beim Skat wird ¢in ideales Kartenspiel ( = 32 Karien ) auf drei Spicler und den , Skar™ verteilt. Joder Spicler erhalt
10 Karten, die restlichen 2 Karten kommen in den ,Skat*. Die vier vorhandencn Buben haben beim Skatspiel ein
ganz besonders wichtige Bedeutung.

Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, da

1)  zwel Buben im Skat licgen ?

2)  genau cin Bube im Skat liegt ?

3)  Krewz-Bube im Skat liegt ?

Zwel ideale Worfel werden geworfen. Der eine Wilrfel ist rot, der andere ist weill.

Folgende Ercignisse scicn definiert |
A 1 Dic Augenzahl des welllen Wiirfels ist gerade™
B . _Die Augenzahl des roten Wikrfels ist ungerade™
C . .Dic Augensumme belder Wirfe ist gerode”
D . [Die Augensuymme beider Wirfe ist ungeracde™
1)  Bestimmen Sic dic Wahrscheinlichkeiten der Ercignisse A B, C und D !
2)  Aus welchen Elementen von 0 sctzen sich folgende Ereignisse zusammen -
a) AMNB 2 b) ANnC . ¢) BNC ?
3} Bestimmen Sic mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsbegriffs von Laplace die Wahrscheinlichkeiten der Ercignisse
aj ANB > b) AnC : <) BNnC |

4)  Sinddic Ervignisse A, B und C | paarweise | stochastisch unabhangig 7
Begrinden Sic Thre jeweilige Antwort mit Hilfe cines formalen Rechenganges |

5 Bestimmen Sie dic Wahrscheintichkeit des Ercignisses (A B N C) |
6)  Sind dic Ercignisse A, B und C | volistindig | stochastisch unabhingig, d h gilt
P(ANBANC)=P(APP(B)P(C) ?
7)  Eine der folgenden Aussagen ist richtig. Geben Sic an, welche Aussage richtig ist -
) . Velistindig stochastisch unabhingige Ercignisse sind immer auch paarweise stochastisch unabhingig™
b) .Paarweise stochastisch unabhiingige Ercignisse sind immer aoch vollstiindig stochastisch unabhingig”

Bei cinem Tennismatch gewinnt Spicler A gegen Spicler B cinen cinzelnen Satz mit der Wahrscheinlichkeit p . Das
gesamie Match gewinnt derjenige Spicler, der zuerst zwesi Sitze gewonnen hat.

Sei G, _Spicler A gewinnt den i-ten Satz*  (i=1.2.3)
1) Geben Sic in Abhlingigkeit von p dic Wahrscheinlichkeit dafiir an, dab Spieler A das Match gewinnt |

2)  Wie grod ist dhe unter 1) bestimmie Wahrscheinlichkeit, falls gilt
) p= X} . b p= X% ?



Aufgabe F 16

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

A Opa ist schon zu Hause und sitzt gem(tlich in seinem Sessel
B Opa ist noch auf dem Picknickplatz und flirtet mit jungen Madchen
C3 Opa ist in den nahegelegenen Wald gegangen und sucht Pilze

Aufgrund der Gewohnheiten des Opas kennt man die Wahrscheinlichkeiten flir das Eintreten der
Ereignisse A ,Bund C :

P(A)=15%: P(B)=80% . P(C)=5%

Anja wird zurlick zum Picknickplatz und Dirk zum Waldrand geschickt, um den Opa zu suchen
Wenn Opa auf dem Picknickplatz ist, findet ihn Anja mit 90 %-iger Wahrscheinlichkeit, lauft er
aber im Wald herum, wird ihn Dirk mit einer Wahrscheinlichkeit von nur 50 % finden.

| Achtung : Im folgenden mubl der Lisungsweg in Ereignisschreibweise klar ersichtlich sein ! |

1)

2)

3)

4)

Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal Anja den Opa findet ?
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafl Dirk den Opa findet ?
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dall cines der Kinder den Opa finden wird 7

Wie grof ist dic Wahrscheinlichkeit dafiir, den Opa bei der Rickkehr zu Hause in seinem
Sessel sitzend anzutreffen, falls dic Kinder ihn nicht finden sollten ?



Aufgabe F 17

Ein Blumenhdndler hat ein Sortiment von Tulpenzwiebeln, Von diesen Zwiebeln ergeben
20 % gelbe Tulpen, der Rest ergibt rote Tulpen, 60 % der Zwicbeln ergeben Tulpen mit glatten
Blittern, der Rest ergibt Tulpen mit spitzen Blatern.

Wenn eine Tulpe gelb ist, dann hat sie in 10 % der Fiille glate Blitter.

Achtung : In Ihrem Rechengang mufl der Losungsweg in Ereignisschreibweise klar ersichtlich

sein !

Hinweis : Benutzen Sic bitte filr [hre Losung folgende Ercignisdefinitionen :

R : .. Die Tulpe wird rot *
G : ., Die Tulpe wird glatte Blitter haben *

Berechnen Sie diec Wahrscheinlichkeit, daB

1)
2)
3
4)
5)
6)
7
8)

eine Tulpe rote Farbe und glatte Blitter haben wird !

emne Tulpe rot wird, falls man weiBl, daB sic glatte Blitter haben wird !

eine Tulpe glatte Blitter haben wird, falls man weif, daB sie rot wird !

eine Tulpe rot wird, falls man weil, dafl sie spitzblittrig wird !

eine Tulpe rot oder glattblattrig wird, falls man weiB, daB sie rot und glattblattrig wird !
eine Tulpe gelb oder plattbidttrig wird, falls man weifl, daf sie rot yngd spitzblitirig wird !
cine Tulpe rot oder glantblittrig wird, falls man weiB, daB sie rot und spitzblittrig wird !
eine Tulpe rot und glatblattrig wird, falls man weif, daB sie rot oder glattblattrig wird !



Aufgabe F 18

Mastermind

4 — stellige Farbkombination
6 maogliche Farben

Farben diirfen mehrfach vorkommen

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

| Spielzug | Farbkombination von § | Antwort von C
! b b | b [ b
2 r "l [ r| © @
3 r r g | & e 9
B lrlwlrlw] @O
5 5 r |t p 2 8 @

' 6 r p |l p | r] e @

@& : Farbe und Platz stimmen @ : Farbe stimmt, Platz stimmt nicht

[ Farben : rarot | w=weil (b=blau ; s5schwarz ; g=gelb ; p=pink |

Bestimmen Sie die sechs Wahrscheinlichkeiten x, (i=1.2,3,.4,5,6), daB Spieler S yor
dem | — ten Spiclzug die richtige Farbkombination rfit, falls er die Information Uber den
vergangenen Spielverlauf optimal ausnitzt !



G

Diskrete Zufallsvariablen
und
spezielle Verteilungsmodelle



Aufgabe G 1

Ein Bauer besitz1 einen Schweinestall mit 10 Abteilen, in denen jeweils 2 Schweine stehen. bs
besteht der Verdacht, daB einige Schweine von einer bestimmten. aber nicht dibertragbaren
Krankheit befallen sind. die durch einen Bluttest nachgewiesen werden Kann.

Der Tierarzt macht den Vorschlag. bei jedem Schwein fiir ¢in Honorar von 10 € ( pro Schwein )
einen Bluttest durchzufithren.

Das bei diesem Vorschiag resultierende Gesamthonorar von 200 € erscheint dem Bauern jedoch
viel zu hoch,

Der Bauer schlagt daher seinerseits vor, daB der Arzt das von den Tieren eines Abteils entnommene
Blut mischt und diese Mischung fir 10 € analysiert. Nur wenn hierbei ein Befund eintritt. soll der
Arzt bei jedem Schwein des betreflenden Abteils einen Einzeltest durchiiihren.

Ob die Methode des Bauern von Vorteil ist ( also weniger als 200 € Kkostet ). hiingt von der
Wahrscheinlichkeit = ab, mit der ein Schwein von dieser Krankheit befallen wird.

1) Uberlegen Sie zundchst inmuitiv , fir welche Werte von n ( eher Kleine oder eher grofie ) die
vom Bauern vorgeschlagene Methode kostengiinstiger ist !

2) Entscheiden Sie nun mathematisch. fur welche Werte von n dic vom Bauern vorgeschlagene

Methode kostengiinstiger als die vom Arzt vorgeschlagene Methode ist, indem Sie den
Erwartungswert des Arzthonorars ( beim Vorschlag des Bauvern ) mit dem Fixbetrag des
Arzthonorars ( beim Vorschlag des Arztes ) vergleichen !

Rechenhilfe : /0.5 = 0.7]
Angenommen. Sie wiren mcht Volks- oder Betriebswirt, sondem Landwirt und hiitten dieses
Problem zu 16sen. Sicherlich héitten Sie dem Tierarzt dann cinen Vorschlag unterbreitet, der etwas
ginstiger und auch flr cine hohere Erkrankungswahrscheinlichkeit = flir Sie vorteilhafter 15t als
die vom Tierarzt vorgeschlagene Methode !
1) Modifizieren Sie die oben beschriehene Methode des Bavern derart !

Flir welche Werte von 15t lhre modifizierte Methode nun kostengtinstiger als die vom

Tierarzt vorgeschlagene Methode ”

Begriinden Sie Ihren Vorschlag mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Rechenhilfe : 1.25 = 1118



Aufgabe G 2

Ein Losverkitufer verkauft ( ,, unendlich viele * ) Lose mit den gleichverteilten Ziffern 0 bis 9
Es gilt folgender Auszahlungsplan :

Beim Erscheinen der Ziffer 0,6 oder 9 wird nichts ausgezahit.

Beim Erscheinen einer geraden Ziffer ( auBler 0 oder 6 ) wird 4,50 € ausgezahlt
Beim Erscheinen einer ungeraden Ziffer ( auBer 9 )wird 3 € ausgezahit

1) Berechnen Sie den Erwartungswert des Auszahlungsbetrages pro Ziehung !

2)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhilt ein Loskiiufer beim Kauf von 3 Losen eine Auszahlung
von genau 3 € ?

3)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhilt ein Loskiufer beim Kauf von 3 Losen eine Auszahlung
von mindestens 4 € 7

4)  Der Losverkiufer hat den Lospreis so festgesetzt, daB sein Tagesgewinn bei 1.000 verkaufien
Losen cinen Erwartungswert von 450 € besitzt.
Wie hoch ist dieser Lospreis ?



Aufgabe G 3

Jeder Flugzeugmotor versage bei einem Flug unabhiingig von den anderen Motoren mit ciner
Wahrscheinlichkeit von (1 —x)- 100 %,

Sei
X ... Anzahl der funktionierenden Motoren eines zweimotorigen Flugzeugs ™
Y : .. Anzah! der funktionicrenden Motoren eines dreimotorigen Flugzeugs ™

Z . .. Anzahl der funktiomierenden Motoren ¢ines viermotorigen Flugzeugs ”

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

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

Sind Flugzeuge mit zwet, dret oder vier Motoren zuverldssiger. d.h. fir welchen Flugzeugtyp ist die

Wahrscheinlichkeit eines Absturzes am geringsten, falls fiir die Ausfallwahrscheinlichkeit cines
Motors gilt -

a) 0% b) 20% ¢) 1%

En Flugzeug kann sich in der Luft halten ( und auch sicher landen ), wenn min s die Hiilfte
der Motoren funktioniert

Sind Flugzeuge mit zwel, drel oder vier Motoren zuverissiger, d h. fiir welchen Flugzeugtyp ist die

Wahrscheinlichkeit eines Absturzes am geringsten, falls fir dic Ausfallwahrscheinlichkeit cines
Motors gilt :

a) 70% b) 20% ¢) 1%



Aufgabe G 4

In ciner Spielbank eines kleines Kurortes wird ,, Mini-Roulette * gespielt. Dieses Roulette ist in
vier gleich groBe Sektoren aufgeteilt. Die Kugel kann bei einem Durchlauf nur in einen dieser
Sektoren fallen. In jedem Sektor ist eine Zahl aufgedruckt :

| ""l“ | n-z“ | -o+‘“ ' "+2h I

Es gelten folgende Spielregeln -

< Fillt dic Kugel in den Sektor ,, + | * oder ,, +2 ", so steht das Ergebnis fest, Sie bekommen
den entsprechenden Betrag von der Bank in € ausgezahlt und das Spiel ist beendet.

= Fillt die Kugel in den Sektor ., — 1 * oder ,,~2*, so wird das Roulette noch einmal in Gang
gesetzt. Die Ergebnisse beider Durchginge 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, so miissen 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.

1) Stellen Sic tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen

X i ., Gewinn pro Spiel (in € )"
auf !
2) Ist dicses Spiel |, fair* ?
Begriindung !

3) Berechnen Sie Var( X ) !



Aufgabe G 5:

Ein aus 4 Karten (Pik As, Herz As, Kreuz Dame und Karo Bube) bestehendes Kartenspiel
wird gemischt und an zwei Spieler verdeckt verteilt, so daB jeder Spieler zwei Karten
bekommt.

Hinweis: Notieren Sie dic 6 Kartenverteilungen, die ein Spieler erhalten kann !

A : Angenommen, einer der beiden Spieler verkiindet:
“Ich habe ein As ".

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

B : Angenommen, einer der beiden Spieler verkiindet: .
* Ich habe ein Pik As ".

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB dieser Spieler auch das zweite As in der
Hand hilt ?

C : Bestimmen Sie die erwartete Zahl der Asse, die ein Spieler bei der Kartenverteilung
erhilt !



Aufgabe G 6

Falls in der Sendung ,, Einer wird gewinnen “ zwer Kandidaten punktgleich sind, wird der Sieger
durch Wirfelwurf ermittelt, d.h. es findet ein Wiirfeldurchgang statt, bei dem jeder Kandidat mit
einem idealen Wirfel einmal wiirfelt. Derjenige von beiden, der die htthere Augenzahl wiirfelt, wird
zum Sieger erklirt. Warfeln beide die gleiche Augenzahl, findet ein zweiter ( dritter usw. )
Wirfeldurchgang statt, bis der Sieger feststeht,

Besummen Sie dic Wahrscheinlichkeit, dall bis zur Entscheidung

1) genau 4

2) mindestens 4

3) hiéchstens 4

Wiirfeldurchglinge notwendig sind !



Aufgabe G 7

Die beiden Statistik-Studenten Otto und Paul haben sich folgendes Zufallsexperiment ausgedacht
Eine ideale Miinze ( Zahl oder Wappen ) wird dreimal hintereinander geworfen,

Spiel A Man gewinnt so viel €, wie bei diesem Experiment , Zahl * geworfen wird !

Sei X !, Gewinn bei Spiel A*®,

Spiel B Hier wird nur das Ergebnis des ersten Wurfes berticksichtigt.

1

2)

e Zeigtder 1. Wurf , Wappen ™, so gewinnt man 3 €,
o Zeigtder |. Wurf ,, Zahl *, hat man weder Gewinn noch Verlust.

Sei Y ... Gewinn bei Spiel B~ .

Gieben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvanablen X an !
Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvanablen Y an !

Paul entschesdet sich fiir Spiel A und Otto entscheidet sich fiir Spiel B !

3)
4)
3)

6)

7
8)

9)

10)

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz des Gewinns von Paul !
Berechnen Sie den Erwartungswert und die Vananz des Gewinns von Otio !
Fiir welches Spel wiirden Sie sich entscheiden ?

Begriinden Sie Thre Antwort !

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvanablen X - Y und berechnen
SieE(X -Y)!
Berechnen Sie Cov(X.Y ) !
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
Z - ., Gememnsamer Gewinn von Oo und Paul = !

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

Sind X und Y stochastisch unabhiingig ?
Begriindung !



Auf] ]

Eine Gruppe von Umweltschiitzern fithrt auf das Meer hinaus und sammelt treibende Gififiisser ein.
Sei

X :,, Anzahl der am ersten Tag in einer Region gefundenen Fiisser “
mit

| X | 3 4 5

Px=x) |} | % | N4

1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Umweltschitzer am crsten Tag mindestens vier
Fasser in emner neuen Region finden ?

2) Wie viele Fasser findet man durchschnittlich bei der Suche am ersten Tag in einer neuen
Region ?
Berechnen Sie die Vananz von X !

Fahren die Umweltschiitzer emnen zweiten Tag in dieselbe Region, verinderm sich die
Wahrscheinlichkeiten fiir das Auffinden von Fassemn.
Sei

Y ! ., Anzahl der am zweiten Tag in derselben Region gefundenen Fisser ™

mit folgenden bedingten Wahrscheinlichkeiten -

P(Y=OIX=3)=%- P(Y=0/X=4) =% P( Y=0/X=5)=%

| | |
P(Y=l/X=3) = - Y=u]l/X=d) = < =]/ X=2§) = -
( ) =1 R(YeUXaa) el  p(YmliXes) sl
P(Y=2/X=3) =§ P(Y=2/X=4) =0 P(Y=2/X=5) =0

3) Stellen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y in einer Tabelle dar !
4) Berechnen Sie die Kovananz von X und Y !
S) Sind X und Y stochastisch unabhiingig ? Begriindung !

Die Umweltschiitzer bekommen eine Ant .. Fundprimie * fir die gefundenen Flisser. Ein

unbekannter Spender zahlt thnen 5 € fiir jedes gefundene FaBl. Zusitzlich wird jede Fahrt mit
10 € honoren

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



Aufgabe G 9:

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

Y
1 2 3
o,l o3 | o2 |
X 21 ol ol | 02

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 lo:

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

x 0 | ¥ | 2]
P (X = x) ol | od | 03 02

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 von Z !



Au 11

Nach dem vergeblichen Versuch, das Vordiplom in Statistik zu erwerben, macht sich Student Emil

selbstindig. Er will sich als Gliicksspieler eine sichere Existenz aufbauen. lhm werden die beiden
folgenden Spiele angeboten :

Spiel 1 Es wird mit zwej idealen Wilrfeln gewlirfelt.
Das Produkt der obenlicgenden Augenzahlen wird in € ausgezahit.
Spiel 2 Es wird mit 2wei idealen Wirfeln gewtirfelt.
Die 8 - fache Summe der obenlicgenden Augenzahlen wird in € ausgezahit.

Z . . Auszahlung bei Spiel 1

Z 1 : . Auszahlung bei Spiel 2

G o, Gewinn bei Spiel 1%

G, Gewinn bei Spiel 2%
1) Welchen Einsatz in € muB Emil bei Spiel 1 bezahlen, damit dieses Spiel |, fair * ist ?
2) Welchen Einsatz in € mull Emil bei Spiel 2 bezahlen, damit dieses Spiel ., fair * ist ?
Es gilt -

E(Z)=230 und E (Z3)=3509

3)  Wie hoch ist die Standardabweichung des Gewinns bei Spiel 1 7
4)  Wie hoch ist die Standardabweichung des Gewinns bei Spiel 2 7



Aufgabe G 12

Es wird folgendes Gliicksspiel betrachtet :
Ein idealer Wirfel wird cinmal geworfen. Der Spieler kann Spielmarken auf die Ereignisse
A={1,3,5} bzw. B=|5,6} bzw. C=1[6}

setzen. Fir eine auf A ( bzw. B, bzw. C ) gesetzte Marke erhlliter 1 € (baw. 2 €, bzw. 6 €),
falls A (bzw. B, bzw. C)eintritt. Ansonsten erhilt er nichts.

Sei X4 (bzw. Xy, bzw. X ¢ ) die Auszahlung. dic ein Spicler erhilt, der ¢ine Marke auf
A (bzw, B, bzw. C ) gesetzt hat.
1) Geben Sie tabellarisch dic Wahrscheinlichkeitsfunktionen von X 4, X und X an !
2) Bestimmen Sic tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von
(Xa, Xp) bzw. (XA, X¢) bzw, (Xg ., X¢)

Welche dieser Variablenpaare sind stochastisch unabhiingig ?
Welche dieser Variablenpaare sind korreliert 7
Erkliiren Sie die Vorzeichen der jeweiligen Kovarianz inhaltlich !

3) Spieler | setzt jeweils 3 Markenauf A, B und C,
Wie groB sind Erwartungswert und Varianz der Auszahlung

4) Spicler 2 setzt | Marke auf A, 6 Markenauf B und 2 Marken nuf C.
Wie groB sind Erwartungswert und Varianz der Auszahlung ?

= §) Spicler 3 mochte seine 9  Marken so plazieren, daB der Erwartungswert der
Auszahlung 6,50 € betragt und die Varianz minimal wird.

Wie mufl er die Marken setzen ?

Hilfe : (a+b+c)’=a’+b '+’ +2.ab+2.a.c+2-bc

& | ¢ Dieser Punkt ist etwas knifflig !



Aufgabe G 13

An einem runden Tisch stehen vier Stihle fiir eine Bridgepartie, an der vier Personen teilnehmen.

U
000

o

An der Bridgepartic nehmen zwei Frauen, die Rocke tragen, und zwei Miinner, die Smokings
tragen, teil.

Sei
X : .. Anzahl der miinnlichen Sitznachbamn eines beliebigen | = [ | Bndgespielers *
Y . .. Anzahl der Rocke, die dieser beliebige [ = | Bridgespieler trigt *

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

3} Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y !
4) Berechnen Sie Cov(X.Y)!

Hilfe : Es gibt 6 unterschiedliche Sitzkonstellationen :

o | O 0 = D
DODIDUD DO O ooo|ooo|lodoo
O o m B 2] 4]



Aufgabe G 14:

Die FuBballsaison geht zu Ende. Der 1.FC Berlin muB noch zwei Spiele bestreiten, sunachst
ein Heimspiel und zum SchluB ein Auswiirtsspiel,

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

Der Trainer orakelt:

“In dem Heimspiel holen wir mit 30%-iger Wahrscheinlichkeit beide Punkte und mit
der Wahrscheinlichkeit { einen Punkt. In dem Auswirtsspiel ist Sieg, Niederlage und
Unentschieden gleichwahrscheinlich.

Es ist fast unméglich, daB wir in den beiden Spielen @iberhaupt keinen Punkt mehr holen
bzw. beide Spiele unentschieden ausgehen.

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

Wenn wir aber im Heimspiel verlieren sollten, ist die Wahrscheinlichkeit immerhin 40%,
dafl die Mannschaft sich aufrafft und das Auswirtsspiel gewinnt.”

Sei X: “Anzahl der gewonnenen Punkte im Heimspiel”

Sei Y. “Anzahl der gewonnenen Punkte im Auswirtsspiel”

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

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



Aufgabe G 15

In ciner Ume befinden sich drei mit den Zahlen 1| bis 3 nummerierte Kugeln. Folgendes
Zufallsexperiment wird durchgefithrt

In der ersten Zichung wird eine Kugel zufillig ausgewdhlt und deren Zahl festgestelit. Vor der
zweiten Ziehung werden zundichst alle Kugeln aus der Umne entfernt, die eine groBere Zahl haben.

Danach wird die in der ersten Zichung gezogene Kugel in die Ume zurickgelegt, und es wird ( in
der zweiten Zichung ) wiederum cine Kugel ausgewdhlt.

Sei
X : ., Zahl der ersten gezogenen Kugel “
Y ... Zahl der zweiten gezogenen Kugel *

1) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahsscheinlichkeitsfunktion von X und Y !
2) Berechnen Sie Cov(X,Y ) !
3) Sind X und Y stochastisch unabhiingig 7 Begriindung !

Angenommen, das oben beschriebene Zufallsexperiment bildet die Basis fiir ein Glicksspiel, bei
dem dic Summe der Zahlen auf den gezogenen Kugeln m € ausgezahlt wird,

4) Welchen Einsaiz in € mifite man fir cinen solchen Spieldurchgang verlangen, damit dieses
Spiel als , fair “ gelten kann ?



Aufgabe G 16:

Drei Studenten wollen sich nacheinander von einem Professor in Statistik priifen lassen,
wobei das Bestehen bzw. Nichtbestehen der Priifung fiir die drei Studenten als unabhingig
voneinander angesehen werden kann. Die Wahrscheinlichkeit, die Pritfung zu bestehen, sei
fiir den ersten Priifling 80%, fiir den zweiten Priifling 70% und fiir den dritten Priifling
fio%.

Sei: X “Anzahl der erfolgreichen Studenten unter den ersten beiden Priflingen”
Sei: Y. “Anzahl der erfolgreichen Studenten unter den letzten beiden Priiflingen”
Sei: Z: “Anzahl der insgesamt erfolgreichen Studenten unter allen drej Priflingen”

1) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufall-
groBe X und V' !

2) Sind die Zufallsgroen X und Y stochastisch unabhingig ? Begriindung !
3) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallgrofe Z !



Aufgabe G 17

Der Besitzer eines Obstladens hat folgende Probleme, die Sie fir ihn losen sollen :

Die Zufallsvariable X sei die tiglich nachgefragte Menge an Erdbeerkdrbchen und besitze
folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung !

E" N ENE
P(X=x)03]04]03

Der Besitzer des Obstladens hezieht tiglich die Erdbeerkdrbehen vom Fruchthof nach folgendem
Zufallsprinzip :

In einer Ume befinden sich 2 weiBle und 3 grine Kugeln. Er zieht zufillig ( und ohne
Zuriicklegen ) 3 Kugeln aus dieser Umne. Falis 2 von den gezogenen Kugeln grin sind,
bestellt er 2 Erdbeerkdirbehen, in allen anderen Fiillen bestellt er 3 Erdbeerkdrbchen.

Die nachgefragte Menge an Erdbeerkdrbchen sei unabhlingig von der Angebotsmenge
( = Bestelimenge ).

1)

2)

3)
4)
3)
6)
7

Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion fir die Angebotsmenge (Y ) und
errechnen Sie E(Y ) und Var(Y ) !

Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen 2 = Y - X
und interpreticren Sie dic Realisationsmoglichkeiten von Z !

Berechnen Sie E( Z ) und interpretieren Sie diesen Wert !

Berechnen Sie Var(Z) !

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

Bestimmen Sie die Kovarianz Cov(X.Y ) !

Bestimmen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeitsfunktion von X, fallsgilt : y = 3!

Falls die Nachfrage nicht befriedigt werden kann, méige das den Besitzer 1 € pro Korbchen kosten

( Image-Verlust ). Kénnen Erdbeerkdrbehen jedoch nicht verkauft werden, kostet das den Besitzer
2 € pro Karbchen

%) Wic hoch sind dic zu erwartenden Kosten 7



Aufgabe G 18

Die Firma Kallocks bringt ¢ine neue Sorte Komflakes auf den Markt. Als Kaufanreiz wird den

Packungen ein halbes Jahr lang ¢in Sammelcoupon beigelegt. Filr jeweils 4 solcher Coupons kann
man sich dann nach ¢inem halben Jahr ein Poster zuschicken lassen.

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

Fritzchen 1st scharf auf diese Poster und kauft daher jede Woche von scinem Taschengeld eine
Packung Kornflakes von dieser ncuen Sorte.

Sei

X © ., Anzahl der von Fritzchen gekauften Packungen mit Coupon innerhalb eines halben
Jahres (= 26 Wochen )™

1) Wie ist die Zufallsvanasble X verteilt 7 | Verteilungstyp und -parameter ! |
2)  Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB Fritzchen Coupons flr

a) genau 3 Poster
b) hichstens 4 Poster
¢) genau 6 Poster
d) hochstens 1 Poster

in cinem halben Jahr zusammenbekommt ?

3) Mt wie vielen Packungen mit Coupon kann Fritzchen in dem halben Jahr rechnen ?



Aufgabe G 19:

Von allen Fluggasten, die Platze reservieren, erscheinen 10% nicht. Die Fluggesellschaft
weill dies und verkauft 29 Flugkarten fiir 26 verfiigbare Pliize.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB alle Fluggiste Platz bekommen 7
Berechne diese Wahrscheinlichkeit !

Aufgabe G 2o0:

Zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags ist die durchschnittliche Anzahl der Telefongesprache,
die die Vermittlung einer Firma pro Minute empfangt, gleich 2,5 .

L) Wieist die Z.V. X:“Anzahl der in dieser Zeit empfangenen Telefonate pro Minute”
verteilt 7
2) Wie grofl ist die Wkt, daB wahrend einer bestimmten Minute in dieser Zeit
a) kein,
b} weniger als drei,

c) vier oder mehr

Telefonate empfangen werden 7
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Einem Prifling A wird cin Gesamtkatalog mit 10 Zetteln vorgelegt, suf denen je eine
Pritfungsfrage steht. Der Priifling wei,, daB der zusuindige Priifer von diesen 10 Fragen 6 Fragen
s0 schwer gemacht hat, daB kein Prilfling sie beantworten kdnnte.

Vonden 10 Fragen darf der Profling nun selbst 3 Fragen fiir seine Pritfung zufiillig auswihlen.
Wie grofl ist dic Wahrscheinlichkeit, daB der Pritfling

1) alle 3 Fragen richtig beantwortet ?
2) 3 beantwortbare Fragen zieht ?
3) mindestens einc beantwortbare Frage zicht ?

Einem Prifling B werden 12 Fragen zum Beantworten vorgelegt. Die Wahrscheinlichkeit, dal
der Prafling auf eine solche Frage eine richtige Antwort gibt, sei 75 % .

Die Prifung gilt als bestanden, falls der Prifling mindestens zwei Drittel der Fragen richtig
beantworten kann

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da8 der Prifling

1) genau 4 Fragen richtig beantwortet ?

2) mindestens 7 Fragen richtig beantwortet ?

3) hochsiens 9 Fragen richtig beantwortet ?

4) mehrals 2. aber hischstens 8 Fragen richtig beantwortet ?
5) die Prifung besteht ?

Einem Priifling C werden 60 Fragen zum Beantworten vorgelegt. Die Wahrscheinlichkeit. daft
der Prilfling auf eine solche Frage cine falsche Antwort gibt, sei 5 % .

Die Pritfung gilt als bestanden, falls der Pritfling mindestens 80 % der Fragen nchiig beantworten
kann.

Die Prifungsleistung wird mit ,, ausgezeichnet ™ bewertet, falls der Priifling hischstens 3 Fragen
nicht richtig beantwortet,

Wie grofl approximativ ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Priifling

1) die Pritfung besteht ?
2) die Prilfung besteht und als Pritfungsleistung .. ausgezeichnet * erhiilt ?
3} die Prifung besteht, aber als Prifungsleistung nicht ., ausgezeichnet * erhalt ?



Aufgabe G 22:

Ein Beamter im Umweltamt ist zostindig fiir die Betriebe der chemischen Industrie.
Jedes Unternehmen erstellt tiglich einen Bericht fiir das Umweltamt, wobei alle Betriebe
voneinander unabhangig arbeiten. Der Beamte teilt die Tagesberichte in positive (keine
Zwischenfille) und negative (ein oder mehrere Zwischenfalle) Tagesberichte ein.

A: Es werden 25 zufillig ausgewihlte Betriebe einer betimmten Region betrachtet. Die
Wahrscheinlichkeit, da8 ein positiver Tagesbericht erstellt wird, ist fiir jeden Betrieb
gleich %% .

1) Wie ist die ZufallsgroBe X: “Anzahl der pro Tag erstellten negativen Tagesbe-
richte” verteilt 7 ( Verteilungstyp und Verteilungsparameter ! )

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

3) Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, dafi an einem Tag mehr als 18 , aber
weniger als 22 positive Tagesberichte erstellt werden ?

4) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daBl an einem Tag mindestens 22 positive
Tagesberichte erstellt werden ?

5) Der Beamte denkt iiber die anfallende Arbeit der nichsten Woche nach, Wie-
viele negative Berichte kann er fiir Montag erwarten 7

B: Durch strenge Gesetze wurden die 25 Betriebe gezwungen, Schutz- und Sicherheits-
mafinahmen zu verstarken. Die Wahrscheinlichkeit, fiir einen negativen Tagesbericht
sank daraufhin bei allen Betrieben auf 1% .

Im Umweltamt wird iiberlegt, ob die Tagesberichte fiir einen Monat ( = 30 Tage )
zusammengefafit werden sollen.

1) Wie ist die ZufallsgroBe Y: “Anzahl der pro Monat erstellten negativen Tages-
berichte” exakt verteilt 7 [ Verteilungstyp und Verteilungsparameter ! |

2) Wieviele negative Tagesberichte konnen im Umweltamt fiir April ( 3o Tage )
erwartet werden ?

3) Durch welche diskrete Verteilung kann die Verteilung von Y approximiert wer-
den? ( Uberpriifen Sie die Approximationsvoraussetzungen und geben Sie
Verteilungstyp und Verteilungsparameter an ! )

4) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden fiir April weniger als 8 negative Tages-
berichte erstellt ?

3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden fiir April mehr als 744 positive Tages-
berichte erstellt 7
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Am Ende einer Pflichtveranstaltung muf man sich entweder bei Prof Lockerleicht oder bei
Prof. Atzend mitndlich prilfen lassen. Auf dem Prifungsamt mu8 jeder Kandidat ¢in Los aus einer
Urne mit 100 Losen ziehen, wobei 30 Lose mit ,, Lockerleicht “ und 50 Lose mit ,, Atzend *
beschriftet sind. Nach Zichung eines Loses schreibt sich Herr Schmidt vom Priifungsamt den
Namen des Priifers auf und legt das Los sofort zurlick in die Umne.

1) Wie groBl ist die Wahrscheinlichkeit . daf ein Kandidat von Prof. Lockerleicht geprift wird 2
2) Um welches spezielles Wahrscheinlichkeitsmodell handelt es sich ?

Herr Schmidt stellt zwei Tage vor Ende der Anmeldefrist fest, daB sich noch 8 Studenten
anmelden werden,

1) Wie ist die Zufulisvariable X :, Anzahl der filr Prof. Lockerleicht anfallenden Priifungen bzgl.
der 8 verbleibenden Studenten “ verteilt ?

2) Wie viele von den noch nicht angemeldeten Priflingen werden vermutlich von
Prof. Lockerleicht gepriift werden ?

3)  Wie gro8l ist die Wahrscheinlichkeit, daB8 von den noch nicht angemeldeten Priiflingen

a) genau dic Hilfte

b) mindestens die Hillfte

¢) mundestens 75 %

von Prof. Lockerleicht gepriift werden ?

Da der ProfungsausschuB zu der Auffassung gekommen ist, daBl  die Prifungen bei
Prof. Lockerieicht zu locker und zu leicht sind, wurde nun fiir den nichsten Prafungszeitraum, in
welchem 50 Kandidaten geprift werden miissen, dic Zusammensetzung der Lose in der Ume
gedndert. Nunmehr sind von den 100 Losen genau 95 Lose mit .. Atzend * beschrifiet,

1) Wie ist die Zufallsvariable Y ! ., Anzahl der flir Prof. Lockerleicht anfallenden Pritfungen =
exakt verteilt ?

2) Durch welche andere Verteilung kann die Verteilung von Y  approximiert werden
Begrindung !

3) Wie groB ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, daB nun von Prof. Lockerleicht

a) hochstens 20 % der Kandidaten gepriift werden ?
b) mindestens 20 % der Kandidaten gepritft werden ?
¢) mindestens 4 % , aber hischstens 12 % der Kandidaten gepriift werden 7
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Innerhalb der Jagdsaison geht Obelix an jedem Tag der Woche zur Wildschweinjagd auf eine
Lichtung im Wald. Auf diese Lichtung kommen zufiillig Gber den Tag verteilt Wildschweine, um
dort zu fressen. Obelix weifl, daB sich — solange es hell ist ( = zwdif Stunden ) - insgesamt neun
Stunden lang dort Wildschweine aufhalten. Obelix geht bei Helligkeit zu einem beliebigen
Zeitpunkt auf die Jagd. Findet er auf der Lichtung keine Wildschweine vor, versteckt ber sich hinter
einem Baum und wartet,

1) Wie groBl ist die Wahrscheinlichkent, daBl sich zum Zeitpunkt seines Eintreffens suf der
Lichtung Wildschweine dort authalten ?

Sei

X : ., Anzahl der Tage pro Woche, an denen Obelix bei seinem Erscheinen auf der Lichtung
Wildschweine vorfindet

2) Wie ist die Zufallsvariable X verteilt ? [ Verteilungstyp und —parameter ! |

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

4) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkett, dal Obelix innerhalb einer Woche mindestens an drei,
aber hochstens an sechs Tagen bei seimem Erscheinen bereits Wildschweine vorfindet ?

Obelix 18t ein guter Jilger. Wenn er hinter einem Wildschwein herlauft, bekommt er es in 90 % aller

Fillle zu fassen. Hat er ein Wildschwein erlegt, geht er zurlick ins Dorf und beendet die Jagd fir
dicsen Tag,

$3 Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daB fiir Obelix erst der dritte Versuch zum erschnten
Jagderfolg fuhn ?

Es kann vorkommen, dafl ein crlegtes Wildschwein nicht schmeckt, weil es kurz vor seinem Ende
cine bestimmte Sorte Waldbeeren gefressen hat. Da Obelix ein Jager mit langjdhriger Erfahrung ist,

weill er. daB dies in den letzten 2.000 Jagdtagen, an denen er jeweils ein Wildschwein erlegt hat, in
0,2 % aller Falle vorgekommen ist.

Sei

W : ., Anzahl der erlegien Wildschweine einer Jagdsaison ( = 200 Tage im Jahr ), dic mcht
schmecken

6) Wieist die Zufallsvarisble W verteilt 7 [ Verteilungstyp und -parameter ! |

7) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, daB innerhalb einer Jagdsaison weniger als drei erlegte
Wildschweine nicht schmecken !
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In einer 5 ~ Tage — Woche fihrt Jim Panse einmal taglich .. schwarz * ( , d.h. ohne Fahrgeld zu
entrichten ) mit der U-Bahn, Dabei luft er Gefahr, beim Verlassen des Bahnhofs kontrolliert zu

werden. Die Wahrscheinlichkeit flir eine solche Kontrolle betrigt ( unabhlingig von Fahrt
zu Fahrt) 10%.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, in einer beliebigen Woche

a) am Freitag zum drittenmal kontrolliert zu werden ?

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

d) am Dienstag zum zweitenmal kontrolliert zu werden ?
¢) gar nicht kontrolliert zu werden ?

) Donnerstag zum erstenmal kontrollient zu werden ?

g) 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 mussen, bis er zum finftenmal kontrolliert wird ?
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In einem Studienfach schreiben die Studenten am Ende des Semesters eine Klausur, Die dabei
errcichten Leistungen ( = Noten ) seien voneinander unabhiingig.

Sei
X=(X.X2.X3.X¢.X5)

mit X, ! .. Anzahl der Studenten, die Note | bekommen * (i=1,2.3.4.5)

e Die Wahrscheinlichkeit, die Note , | zu erhalten, betrigt 5% .

e Die Wahrscheinlichkeit, die Note . 2* zu erhalten, betrigt 20 % .

. Die Wahrscheinlichkeit. die Note .. 3" zu erhalten, betrigt 30 % .

e Die Wahrscheinlichkeit, die Klausur tberhaupt zu bestchen, betrigt 70 % .

An der Klausur nehmen 30 Studenten teil,
1)  Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daB jede Note gleich oft vorkommt 7

2)  Wie viele Studenten werden im Mittel durchfallen ?
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In einer Lostrommel befinden sich 10 Lose : 4 Nieten und 6 Gewinnlose, wobei genau 2 dieser
Gewinnlose sogar Haupigewinne sind, d.h. auf 2 Gewinnlosen steht ,, Hauptgewinn .

Aus dieser Lostrommel sollen nun nacheinander ( und ohne Zuriicklegen ) zwei Lose gezogen
werden.

1) Wie grob ist die Wahescheinlichkeit, dal das zweit gezogene Los ein Hauptgewinn ist ?

Sei
X :,, Anzahl der gezogenen Gewinnlose *
Y ... Anzahl der gezogenen Hauptgewinne *
2)  Bestimmen Sie tbellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und Y !
3)  Berechnen Sie die Kovarianz von X und Y !
4)  Sind X und Y swchastisch unabhlingig ? Begriinden Sie Thre Antwort formal !

5)  Angenommen, es werden genau zwei Gewinnlose gezogen,
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit,

a)  keinen Hauprgewinn
b)  einen Hauptgewinn
¢)  zwei Hauptgewinne
zu ziehen, d.h. bestimmen Sie P(Y=y/X=2) !
6)  Bestimmen Sie die erwartete Anzahl der gezogenen Hauprgewinne, falls genau zwei
Gewinnlose gezogen werden sollten, d.h. bestimmen Sie E(Y/X=2)!
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In einer grofen Kiste liegen 3 verschiedene Sorten von Schrauben (Imm, 2mm, 3mm
Durchmesser). Nehmen Sie an, dafl die Schraubentypen in der Kiste einer Gleichvertei-
lung folgen.

Sei X = (X;, X3, X3) mit X;: “Anzahl der Schrauben mit Durchmesser i 1= 1,23 .

Es werden 3 Schrauben zufallig gezogen.
1) Stellen Sie alle méglichen Ausgénge (zy, x5, z3) auf.
2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dal man
a) nur 3mm Schrauben erhilt,

b) zwei Imm und eine 3mm Schraube erhilt.

c) drei verschiedene Schraubentypen erhalt.

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

3) Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y auf,

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

5) Geben Sie die Verteilung von Z an (Typ und Parameter),

6) Berechnen Sie E{Z) und Var(Z).

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

7) Geben Sie Cov(W, Z) an.
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Telefonverkdufer Jim wihlt heute aus seiner sehr umfangreichen Kundenkartei zufillig 20 Kunden
aus, um ihnen ein neues Produkt anzubicten. Aus Erfahrung weil er, daB ( unabhiingig von Kunde
zu Kunde ) mit 10 %—iger Wahrscheinlichkeit ¢in Kunde ein solches Angebot annimmu.

Wie grob ist die Wahrscheinlichkeit, daB von den 20 Kunden

1) kein Kunde sich fur das neue Produkt entscheiden wird ?

2) mehrals 3 Kunden sich fiir das neue Produkt entscheiden werden ?

3) hochstens 4 Kunden sich fiir das neue Produkt entscheiden werden ?

4) mehrals 2 _aber hiichstens 6 Kunden sich fir das neue Produkt entscheiden werden ?

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

5) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da Jim zur Emcichung dieses Ziels genau 9 Kunden
anrufen muf ?

6) Wieviel Zeit wird Jim heute voraussichtlich fliir seine Arbeit bendtigen, wenn jedes Telefonat
mit einem Kunden 15 Minuten dagert ?

Das neue Produkt kostet 100 €

Wie viele Kunden mubl Jim mindestens anrufen. damit er bei einer 15 %-igen Umsatzprovision mit
50 € Umsatzprovision rechnen kann ?
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In Birlin sieht die Parkraumbewirtschaftungsordnung vor, dab fir das Parken im Citybereich ein
Parkschein erworben werden muB, Dieser kostet je angefangene Stunde | € . Wird durch einen
Ordnungshiiter festgestellt, daB fiir ein Fahrzeug kein gitltiger Parkschein vorhanden ist, so mufl
eine einmalige Strafe in Hohe von 40 € gezahlt werden.
In diesem Citybereich hat eine Politesse Dienst, die unregelmiiBig, aber im Durchschnitt alle
3 Stunden den Bereich kontroiliert und gegebenenfalls einen Strafzettel ausstellt
Anton 18st whhrend seines 4-stiindigen Aufenthaltes keinen Parkschein und hofft auf sein Glick.
Bert, der ebenfalls 4  Swunden dort parkt, versucht sein Risiko ( suf cinen Strafzeuel ) zu
verringern, indem er nur fiir die ersten zwer Stunden einen Parkschein erwirbt,
1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Anton einen Strafzettel erhalt ?
2)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dal Bert einen Strafzettel erhiilt 7
3)  Wie hoch sind die erwarteten Kosten flir das 4-stiindige Parken in diesem Bereich

a) fir Anton ?

b) furBent ?

4) Bei welchem Parkscheinpreis p je Stunde sind beide Vorgebensweisen ( von den erwarteten
Kosten ) als gleichwertig anzuschen 7
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Ein Katzenlicbhaber hat 2 schwarze und 3 weille Katzenbabys, Unter scinen 5 Katzenbabys
sind 3 minnliche Katzen ( Kater ). Bodo ist der einzige weille Kater.

Nun mochte der Katzenliebhaber 3  Katzenbabys zufiillig auswiihlen und seiner Freundin zum
Geburtstag schenken.

Sei
X :,, Anzahl der susgewahlten schwarzen Katzenbabys *
Y : .. Anzahl der ausgew&hlten miinnlichen Katzenbabys ( Kater ) *

|) Bestimmen Sic tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X !
2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y !
3) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und Y !
4) Sind X und Y stochastisch unabhlingig ?
Begrinden Sie Thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !
Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB Bodo
5) als einziges weiBes Katzenbaby auf dem Geburtstagstisch der Freundin lander ?
6) als einziger Kater auf dem Geburtstagstisch der Freundin landet ?
7)  als cinziger weiBler Kater auf dem Geburtstagstisch der Freundin landet ?
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1)

2)

3)

)

5)

6)

7)

8)

9

1)

Richtig oder falsch ?

Der Erwartungswert einer poissonverteilten Zufalisvariablen kann keine negativen Werte
annchmen.

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

Eine B(n;n) - verteilte Zufallsvariable hat n + | Realisstionsmoglichkeiten.

Die Zufallsvariable X : ., Anzahl der geworfenen Wappen beim gleichzeitigen Werfen von drei
beliebigen Miinzen * ist binomialverteilt,

Die Zufallsvariable X ! .. Anzahl der gezogenen Kugeln beim gleichzeitigen Ziehen aus einer
Ume mit roten und nicht-roten Kugeln * ist hypergeometrisch verteilt.

Verwendet man den . Klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriff nach Laplace * , so mufl die
Ergebnismenge des zugrundeliegenden Zufallsexperiments endlich semn.

Auf der Basis des Zufalisexperiments |, Werfen zweier idealer Wirfel “  wird die
Zufallsvanable X : ., Augensumme beider Wilrfe ** mit dem Wertebereich | x |2 <x <12}

definiert.  Als  Elementarercignisse  bezeichnet man  die  cinclementigen  Mengen
F20. 13 L )L 12 ) dieses Wertebereichs.

In einer Urne sind N = 10 Kugeln, von denen M = 6 rot sind. Es werden n = 5 Kugeln

2ufiillig und ohne Zuriicklegen aus dieser Urne gezogen. Dann ist die Zufallsvariable

X : . Anzahl der gezogenen roten Kugeln = hypergeometrisch verteill mit dem
Wertebereich {0,1,2,3,4.5 ).

Die geometrische Vertetlung ist ein Spezialfall der Binomialverteilung.

Esgilt ;: Var(X) = E[X-(X-1)] = E(X) - [E(X) ).
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Stetige Zufallsvariablen
und
spezielle Verteilungsmodelle
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Ein Taschenrechner wird mit zwei unterschiedlichen Batterien betrieben. Er arbeitet, solange beide
Batterien funktionieren.

Die Lebensdauer X der Batterie A sei normalverteilt mit py = 30 Std.und oy = 3 Sud.

Dic Lebensdauer Y der Batterie B sei normalverteilt mit uy = 35 Std. und oy = 4 Std,

X und Y seien unabhiingige Zufallsvanablen.

1) Wie grofi ist die Wahrscheinlichkeit, dal dic Batterie A eine Lebensdauer zwischen
15 und 27 Stunden hat ?

2) Welche Lebensdauer wird bei der Batteric B mit einer Wahrscheinlichkeit von 853141 %
nicht dberschritten ?

3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit arbeitet der Taschenrechner noch nach 24 Stunden 7

4)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daBl die Lebensdaver der Batterie A geringer ist als die
Lebensdauer der Batterie B ?

Bei einem elektronischen Bauteil kann man 48 Ausfille pro Tag ( =24 Std. ) erwarten.

Die Ausfiille erfolgen rein zufiillig und unabhiingig voneinander.

1) Wieist Y., Zeitin Stunden zwischen zwei Ausfillen * verteilt ?
[ Verteilungstyp und —parameter ! |

2) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, daBl bis zum néichsten Ausfall mehr als 2 Stunden
vergehen 7

3) Verbalisieren Sic an diesem Beispiel folgende Formel I 2.y
|

4) Nehmen Sic an, dal cin clektronisches System aus zwei dieser Bauteile besteht, welche

unabhlingig voneinander funktionieren. Das System filllt aus, sobald ein Bauteil nicht mehr
funktioniert.

Wie groll ist die Wahrscheinlichkeit, daBb das System mehr als 2 Stunden funktioniert
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Das Ausborgen von Biichern ist vor allem in grofien Bibliotheken mit Biichermagazin sehr
zeitaufwendig. Also hat Student Biicherwurm die Arbeitsweise der Zentralbibliothek der
TUB genau studiert, um besser planen zu kénnen.

A: Die meisten Biicher der Zentralbibliothek kann man nicht sofort mitnehmen. Biiches-
wurm fiillt also einen Leihschein aus und wirft ihn in den Bestellkasten. Er weiB, da8
die Késten regelmaBig zur vollen Stunde geleert und die Leihscheine ins Magazin
gebracht werden.

1) Bicherwurm wirft den Leihschein zu einem zufallig ausgewahiten Zeitpunkt,
an dem er sich gerade im Hauptgebaude befindet, in den Kasten. Wie ist die Zu-
falisgrole X: “Wartezeit bis zur nichsten Leerung des Bestellkastens™ verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter !)

2) Wie lange wird ein Leihschein durchschnittlich im Kasten liegen, bis er ins
Magazin wandert 7

B: Auch das Heraussuchen der Biicher aus dem Magazin dauert seine Zeit. Biicherwurm
geht davon aus, daf die ZufallsgroBe 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 von 0,5 Std. !

1) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8l die Bibliothek — von der Leerung des
Bestellkastens ab gerechnet — langer als 3,5 Std. braucht, bis das Buch an der
Ausgabe ankommt ?

2) Wie lange muf Biicherwurm an der Buchausgabe nach dem Einwerfen des
Leihscheines durchschnittlich auf das Buch warten ?

C: In der Bibliotheksverwaltung weiB man, da8 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) Wieist die ZufallsgroBe Z: “Wartezeit auf den nichsten mit einer Verlustanzeige
ankommenden Kunden” verteilt 7 (Verteilungstyp und -parameter !)
2) Wieviele Minuten vergehen durchschnittlich, bis die erste Verlustanzeige von
einemn Kunden aufgegeben wird ?
3) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da8
a) innerhalb der ersten drei Stunden, nachdem die Bibliothek gesffnet wurde,
kein Kunde mit einer Verlustanzeige kommt ?

b) nach hichstens vier Stunden der erste Verlust angezeigt wird, nachdem in
den ersten drei Stunden kein Verlust gemeldet wurde ?
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Eine Maschine produziert Stahlstifte. Leider ist der Durchmesser der Stifte produktionshedingten
Schwankungen unterworfen,

X i 1. Durchmesser eines Stiftes * sei normalverteiltmit wy, = 6 mm und ¢, = 04 mm .

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Durchmesser eines Stiftes um mehr als 2 % vom
Sollwert 6 mm abweicht ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Durchmesser eines Stiftes genau 6 mm betragt 7

1) Welcher Wert des Durchmessers wird mit emer Wahrscheinlichkeit von 85 % nicht
{iberschritten ?

Eine zweite Maschine, dic unabhiingig von der ersten Maschine arbeitet, bohrt Locher in ecin

Werkstiick, in die dic Stahlstifte cingesetzt werden sollen. Auch der Durchmesser der Bohrlocher ist
Schwankungen unterworfen.

X 1 i .. Durchmesser emnes Bohrloches “ sei normalverteiltmit gy = 6,053 mm und o2 = 0.3 mm.

4)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da der Durchmesser cines Bohrioches kleiner ais 6 mm
ist 7

5) Wieist die Zufallsvariable Y = X3 - X, verteilt 7 [ Verteilungstyp und —parameter ! |
6) Formalisieren Sie die Aussage : , Sufi paBt ( in das Bohrloch ) !

7)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Stift nicht in ein Bohrloch pafit ?



Aufgabe H 4

Die Telefonzentrale einer Feuerwache empfingt in  einer Stunde durchschnittlich
0.5 Alarmmeldungen.

1) Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dal withrend der 6-stindigen Dienstzeit einer
Feuerwehrmannschaft

a) kein Alaim
b) mindestens dreimal Alarm

¢) hiochstens sicbenmal Alarm
gegeben wird ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB8 die Feuerwehrmannschaft
a) innerhalb der ersten Dienststunde den ersten Alarm bekommt ?
b) lingerals 2 Stunden auf den ersten Alarm warten mufl ?

¢) musgerechnet in der letzten Dienststunde zum ersten Alarm .. ausrilcken * muB, nachdem in
der gesamten S-stiindigen Dienstzeit zuvor kein Alarm gekommen ist ?

3) Der diensthabende Oberbrandmeister erklirt  seiner Feuerwehrmannschaft, dall mit

95 Ye-iger Wahrscheinlichkeit der erste Alarm noch in die Dienstzeit dieser Mannschafi fallen
wird !

MuB dic Mannschaft tatsichlich weniger als 6 Stunden warten, um mit 95 %—iger
Wahrscheinlichkeit den ersten Alarm zu bekommen ?



u HS

Bicker Backfrisch vertreibt in seinem Laden auch hochfeine Marzipanschweine
Set

X : ., Gewicht eines Marzipanschweines *
normalverteilt mit E (X )= 150 gund Var (X )= 16g" .

Max, der davon ausgeht, daB das Gewicht der einzelnen Marzipanschweine unabhiingig
voneinander ist, geht in den Laden und kauft 4 Marzipanschweine.
Sei

Y : ., Gewicht von 4 Marzipanschweinen *
1) Wie ist die Zufallsvariable Y verteilt ? | Verteilungstyp und —parameter ! |

2)  Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dab das Gewicht der 4 Marzipanschweine
a) genau 600 g betrdgt 7
b) nicht mehr als | % vom Erwartungswert abweicht ?

Verkiuferin Mona weiB aus Erfahrung. daB wihrend der Mittagszeit ( 13.00 — 1500 Uhr )
durchschnittlich nur alle 15 Minuten ein Kunde den Laden betritt.

1) Wie ist die Zufallsvariable
Z ;. Wartezeit bis zum Eintreffen des niichsten Kunden in der Mittagszeit *
verteilt 7 [ Venteilungstyp und —parameter ! |

2} Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, da Mona in der Mittagszeit mehr als 30 Minuten auf
den ersten Kunden warten mufl ?

3)  Mona wartet nun schon 30 Minuten vergeblich,

Wie groll ist die Wahrscheinlichkeit, dall auch in den niichsten 15 Minuten kein Kunde den
Laden betritt ?

Mona erhiilt regelmaflig alle 3 Stunden frische Ware. Sie hat heute leider ihre Uhr vergessen und
bittet ihren Freund Leonardo um statistischen Rat,

1) Wie ist die Zufallsvariable
Z .. Wartezeit auf die frische Ware ©

verteilt 7 | Verteilungstyp und —parameter ! |

2) Mona hat sich bereits eine Stunde angeregt mit Leonardo unterhalten, ohne daB frische Ware
cingetroffen ist.

Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB Mona innerhalb der nichsten halben Stunde frische
Ware erhalt 7



Aufgabe H 6
Student Erwin finanziert sein Studium, indem er Schreibarbeiten Ubernimmt.

Mitten bei seiner Schreibarbeit ist plotzlich die Farbbandkassette ( Inhalt : 20 m Band ) seiner
Schreibmaschine leergeschricben. Zum Glick besitzt sein  Nachbar cine 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 Schreibauftrag weiter,

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB dic Farbbandkassette

a) ganz vollist ?
b) ganz leer st 7
¢) noch mindestens die bis zum Ende des Schreibauftrages notwendigen 20 ¢m Band enthiilt 2

Erwin tippt sehr korrekt. Auf 10 Zeilen ( = 1,5 m Farbband ) geschriebenen Text rechnet er aus
Erfahrung mit durchschnittlich nur % Tippfehler.

1) Wie grof ist der zu erwartende Abstand zwischen zwei Tippfehlern ( inem ) ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB er bei den letzten 20 ¢m Farbband keinen Tippfehler
macht 7

3) Wic grofi ist die Wahrscheinlichkeit, daB die nichsten 4 zu schreibenden Zeilen fehlerfrei
bleiben, falls cr bei den letzten 4 geschriebenen Zeilen keinen Fehler gemacht haben sollte 7



Aufgabe H7

Frank Furt ist neu in Berlin. Da seine finanziellen Mittel beschriinkt sind, kann er sich kein Auto
jeisten und muB mit der BVG fahren. Dabei spielt er mit dem Gedanken, . schwarz “ zu fahren
( d.h. ohne Fahrgeld zu entrichten ). Er muf im Monat 20 mal dic U-Bahn benutzen. Wird man
beim Schwarzfahren erwischt, mufl man eine saftige Strafe bezahlen, zusiitzlich einen Fahrschein
nachlosen und kann dann die Fahrt fortsetzen.

Dic Wahrscheinlichkeit, bei einer beliebigen Fahrt erwischt zu werden, sei 10 % .

Die Kontrollen erfolgen unabhingig voneinander.

1) Wie ist die Zufallsvariable ,. Anzahl der Fahrten pro Monat, bei denen Frank erwischt wird *
verteilt ? | Verteilungstyp und —parameter ! |
2)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Frank pro Monat
a) genau 2 mal
b) mehrals 4 mal
¢) gar nicht
d) mindestens 3 mal, aber hischstens 5 mal
erwischt wird 7
3) Wie oft wird Frank durchschnittlich pro Monat erwischt 7
Sollte Frank erwischt werden, mufl er eine Strafe von 60 € bezahlen. Zusdtzlich muB er natlirlich
cinen Fahrschein kaufen. der 4 € kostet. Da Frank miéglichst billig fahren mochte, sucht er nach

einer geeigneten Strategie. Dazu vergleicht er die monatlichen Fixkosten, falls er nie schwarzfiihrt,
mit den zu erwartenden Kosten, falls er immer schwarzfithrt.

4) Flhren Sie diesen Vergleich durch ! Welche Strategie solite man Frank ( demnach )
vorschlagen ?

5) Wie grofl milte die Wahrscheinlichkeit ( fir das ., Erwischtwerden “ ) sein, so daf es egal
wilre, ob Frank immer ¢inen Fahrschein kauft bzw, immer schwarzfiihrt 7

Der Bruder von Frank hat shnliche Probleme, mull aber im Monat 60 mal die U-Bahn benutzen.
Auch hier moge dic Wahrscheinlichkeit, bei ciner belicbigen Fahrt erwischt zu werden,
10 % betragen, wobei die Kontrollen unabhingig voneinander erfolgen.

1) Wie ist dic Zufallsvanable ,, Anzahl der Fahrten pro Monat, bei denen Frank s Bruder erwischt
wird “ verteilt ? | Verteilungstyp und ~parameter ! |
2)  Wie grofl ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, dall Frank's Bruder pro Monat
a) mehrals 2 mal
b) héchstens 5 mal
¢) garnicht

d) mindestens 3 mal, aber weniger als 5 mal
erwischt wird 7
3)  Ab welcher Hohe des Fahrpreises wird er sich dafur entscheiden, immer schwarz zu fahren ?



Aufgabe H 8:

Emil Langfinger hat sich auf das Stehlen von Autoradios spezialisiert. Er wei aus Erfah-
rung, daf sich in einem Auto mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit ein Autoradio befindet.
Langfinger geht nachts in ein Parkhaus, in dem sich loo Autos befinden (Zufalisstichpro-
be).

1) Wie ist die ZufallsgroBe X:“Anzahl der Autoradios im Parkhaus” verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter!)

2) Geben Sie die Formel an, mit der man die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnen kann,
daB sich hochstens 60 Autoradios im Parkhaus befinden !

3) Berechnen Sie approximativ die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB sich hchstens 6o
Autoradios im Parkhaus befinden !

4) Berechnen Sie approximativ die Wahrscheinlichkeit dafiir, da sich mindestens 4o
Autoradios im Parkhaus befinden !

Langfinger wei, daB ein Wachmann in genau einstiindigem Abstand in das Parkhaus
kommt, um einen Kontrollgang zu machen. Langfinger geht nachts zu einem beliebigen
Zeitpunkt in das Parkhaus.

§) Wieist die Zufallsgrofe Y:“Wartezeit bis zum Auftauchen des Wachmannes” verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter!)

6) Wie lange wird Langfinger durchschnittlich auf das Erscheinen des Wachmannes

warten miissen 7

7) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, da8 Langfinger weniger als 20 Minuten
auf das Erscheinen des Wachmannes warten muf) ?

8) Langfinger hat nun schon 30 Minuten vergeblich anf das Erscheinen des Wachmannes
gewartet, Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB der Wachmann innerhalb
der nichsten 20 Minuten auftaucht ?

Um es den Leuten wie Langfinger schwerer zu machen, beschlieBt der Geschaftsfiihrer
des Parkhauses, dafl die Kontroliginge nicht mehr in exakt einstiindigem Abstand von-
statten gehen sollen. In Zukunft hat der Wachmann die Anweisung, seine Kontrollginge
unabhéngig voneinander in durchschnittiich einstiindigem Abstand durchzufithren.

9) Wie ist die ZufallsgroBe Y:“Wartezeit bis zum Auftavchen des Wachmannes™ bei
der zukiinftigen Regelung verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter!)



Aufgabe H 9:

Willi mdchte heute in seinem Stammlokal gemiitlich drei Stunden verbringen.

A

Da er keinen Parkplatz findet, parkt er kurz entschlossen in einer Halteverbotszone,
was bekanntermalBlen verboten ist und von der Polizei mit einem Bufigeld bestraft
wird. Nach Aussage des Wirtes kommt regelmiflig alle 4 Stunden eine Polizeistreife
vorbei, die den falsch geparkten Autos einen Strafzettel unter den Scheibenwischer
klemmt.

1) Wie ist die Zufallsgroe X: “Wartezeit bis zum Eintreffen der Polizeistreife”
verteilt 7
(Verteilungstyp und -parameter !)

2) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8 Willi Gliick hat und keinen Strafzettel
bekommt ?

3) Nach 2 Stunden verlaBt Willi kurz das Lokal, um nachzusehen, ob schon ein
Strafzettel unter dem Scheibenwischer seines Autos klemmt. Da dies nicht der
Fall ist, geht er beruhigt zuriick in das Lokal.

Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB die Polizei in der verbleibenden letzten
Stunde, die Willi noch im Lokal verbringt, doch noch einen Strafzettel unter
den Scheibenwischer von Willis Auto klemmt ?

Willis Lokalbesuch fallt heute genau in die lo-stiindige Dienstzeit der Kellnerin
Susi. Sie ist bekannt dafiir, da sie trotz aller Hektik, die im Lokal herrscht, durch-
schnittlich nur ein Glas (und nie mehrere Glaser gleichzeitig) in ihrer Dienstzeit
fallen laBt, wobei Mifigeschicke dieser Art unabhingig voneinander geschehen.

Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, daB wihrend Willis Aufenthalt

1) Susi bereits in der ersten Stunde 2 Gliser fallen 128t ¥

2) Susi erst nach zweteinhalb Stunden ein Glas aus der Hand falit 7
3) kein Glas 2u Bruch geht ?

Willi ist schon 2 Stunden im Lokal, ohne daB es Scherben gegeben hat.

4) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daBl Susi in der letzten Stunde von Willis
Anwesenheit im Lokal doch noch ein Glas fallen it ?

Der Wirt des Lokals will sich heute einen Spall mit seinen Gasten machen und hat
5 von den 2o frisch zubereiteten Frikadellen mit Tabasco {einem besonders scharfen
Gewiirz) gefiillt, Willi hat sowohl Mut als auch Hunger auf 3 Frikadellen, die er sich
selbst aussuchen darf.

1) Wie grofi iat die Wahrscheinlichkeit, da Willi kein Fa Bier bestellen mufl
(keine Frikadelle mit Tabasco i8t) 7

2) Willi hat schon 2 Frikadellen mit Genu8 (und ohne Tabasco) verspeist.
Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal anch in der letzten von ithm ausgewahl-
ten Frikadelle kein Tabasco ist ?



Aufgabe H 10

Um die Erfolgschancen einer neuen Zeitschrift .. Ultra * zu (berpritfen, 1Bt ein Verlag zungchst nur
emer klemen Zahl von 30 2zuflillig ausgewihlten Personen per Post cinen Werbecoupon
zukommen. Wird der Coupon an den Verlag zurickgeschickt, erhiilt man cin kostenloses
Probeexemplar der neuen Zeitschrift zugesandl. Seitens des Verlages ist man eher skeptisch und
glaubt, daB 80 % der Coupons nicht an den Verlag zuriickgeschickt werden.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB die dritte angeschriehene Person die erste ist, die den
Coupon an den Verlag zurlickschickt ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB
a) anmehrals 10 der angeschnicbenen Personen ein Probeexemplar geschickt werden kann 7
b) anmehrals 4, aber weniger als 10 Personen ein Probeexemplar geschickt werden kann 7
¢) mehrals 22 der angeschricbenen Personen kein Probeexemplar erhalten werden 2

Aufgrund dieser Uberpriifung ist man beim Verlag (iberzeugt, daB der Anteil der Personen, die

solche Werbecoupons zuriickschicken, tatsichlich nur 20 % betrligt. Fir die cigentliche
Werbeaktion in groBerem Rahmen wahlt der Verlag nunmehr 10.000 Personen zufiillig aus und

schickt diesen Personen jeweils einen Werbecoupon,
) Wie grofi ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, daB der Verlag bei dieser Aktion

a) hdchstens 1.920 Probeexemplare verschicken kann ?

b) zwischen 1.960 und 2.040 Probeexemplare verschicken kann ?

€} 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 zuflillig per Losverfahren aus 10 Personen auswihlen darf. Leider haben nur 6 dicser
10 Personen einschlgige Erfahrungen in der Zeitungsbranche,
4)  Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB

a) keiner

b) 2wel

der ausgewdhlten Assistenten Erfahrungen in der Zeitungsbranche haben ?



Aufgabe H 11:

Die lieben Verwandten haben ihren alljahrlichen Besuch bei der Familie Furchtsam an-
gekiindigt. Die Besuchsdauer wird 12 Tage betragen.

A: Mutter Furchtsam sieht dem Besuch mit Sorge entgegen. Die Verwandten zer-
triimmern nimlich unabhinig von Tag zu Tag taglich mit einer Wahrscheinlichkeit
von Jo% Geschirr.

1) Wie grof st die Wahrscheinlichkeit, dall wihrend der Besuchsdauer an genau
3 Tagen Geschirr kaputtgeht ?

Falls Cousin Kurt auch anreisen sollte, erhht sich die tigliche “Tritmmerwahr-
scheinlichkeit"sogar auf 6o%.

2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gibt es jetzt 6fter als 3 Tuge Scherben 7

B: Tochter Ursel hat ein anderes Problem. Der zu Besuch weilende liebe Onkel weckt
sie nimlich durchschnittlich viermal wahrend der achtstiindigen Nachtruhe durch
kurze und lante, jedoch villig unregelmifig ausgestoBene Schreie.

1) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8 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 Schlaf gestort wird ?

2) Wie wahrscheinlich ist es, daB der Onkel in 9 Nachten (4 8 Stunden) mehr als
24 mal schreit ?

C: Waihrend der Besuchsdaver wird traditionsgemif an jedem Abend Oligopoly ge-
spiclt. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Streit zwischen den ehrgeizigen Famili-
envitern betrigt allabendlich 20%, wobei man sich von Abend zu Abend unabhingig
voneinander streitet.

) Am wievielten Abend hat man zum erstenmal Streit zu erwarten ?

2) Wie wahrscheinlich ist es, daB es am 4. oder 5. Abend Streit gibt, wenn es an
den ersten drei Abenden keinen Streit gab ?

D: Fiir das Kaffeekranzchen mull Mutter Furchtsam neben den 6 normalen auch 2
wertvolle altchinesiche Tassen herausgeben.

1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die beiden China-Tassen heil bleiben,
falls beim Kaffeekriinzchen drei Tassen zu Bruch gehen sollten ?



Aufgabe H 12:

A: Ineiner Autofabrik werden Karosserieteile von einem Industrie-Roboter geschweifit,
Der Verlauf der SchweiBnaht wird von elektronischen Fihlern gesteuert, die un-
abhangig voneinander mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% einwandfrei arbeiten.
Am Arm dieses Roboters sind 4 derartige Fiihler angebracht,

1) Wie ist die Zufallsgrofie X: “Anzahl der nicht einwandfrei arbeitenden Fithler
am Roboterarm” verteilt 7

( Verteilungstyp und -parameter!)
2) Wieviele Fiihler arbeiten im Mittel nicht einwandfrei ?
3) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Verlauf der Schweiinaht korrekt
gestenert wird, falls dazu notwendig ist, da8
a) alle 4 Fiihler einwandfre: arbeiten ?
b) mindestens 2 Fiihler einwandfrei arbeiten ?
¢} 2 bestimmte Fiihler einwandfrei arbeiten ?

B: Zur Lackierung der Autokarosserie werden 2 Maschinen eingesetzt, die unabhingig
voneinander durchschnittlich alle 1o Stunden einen Defekt haben. Ein Arbeiter be-
ginnt seinen Schichtdienst und stellt fest, daB beide Maschinen einwandfrei arbeiten.

Sei T : “Wartezeit auf den niachsten Defekt von Maschine 1"
T; : “Wartezeit auf den nachsten Defekt von Maschine 2"

l) Wie sind die Zufallsgrofien 77 und 7} verteilt 7
(Verteilungstyp und -parameter!)

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Arbeiter wihrend seines 8 Stun-

den davernden Schichtdienstes keine U nterbrechung des Lackierungsprozesses
erlebt, falls

a) der ProzeB nur dann weiterlaufen kann, wenn beide Maschinen funktionie-
ren 7

b) der ProzeB nur dann weiterlaufen kann, solange mindestens cine Maschine
funktioniert 7

(Gehen Sie davon aus, dal mit der Behebung eines Defekts bis zum Schichtende
gewartet wird !)

3) Es sind bereits 6 Stunden der Schicht vergangen, ohne da8 bei einer der beiden
Maschinen ein Defekt aufgetreten ist.
Wie grofl ist dic Wahrscheinlichkeit, da die Maschine 1 bis zum Schichtende
nicht defekt wird 7



ufgabe H 13

Alfred wohnt in C. und will Berti in D. besuchen, Dazu mubl er mit dem Bus zum Hafen fahren. Die
Bushaltestelle ist genau vor seiner Haustiir. Alfred weifl, daB der Bus nach Fahrplan fithrt, aber
nicht zu welcher Zeit. Er ist sich aber sicher, daBi die Wahrscheinlichkeit, weniger als 5 Minuten
zu warten, ' /3 betriigt. Die Busfahrt zum Hafen dauert 30 Minuten, Dort muf er auf die Fihre
warten, die leider nach keinem Fahrplan fiihrt. Alfred weiB aus Erfahrung, daf die Wartezeit auf die
Fihre normalverteilt ist mit p = 0,5 Stundenund o * = 025 Stunden * . Die Uberfahrt dauert
§ Stunden. Im Hafen von D. angekommen muB Alfred ein Taxi nchmen, um zum Haus von Berti
zu gelangen. Das Taxiwesen in D. ist als véllig unstrukturient bekannt ; Taxistinde sind unbekannt
und ein abgestimmtes Verhalten der Taxifahrer untereinander ist keineswegs zu erwarten. Also muB
man in den engen, einspurigen Hafengassen ein zufiillig vorbeifahrendes Taxi durch heftiges
Winken zum Halten bringen. Nach Auskunft von Berti kann man mit durchschnittlich 24 Taxis
innerhalb von 4 Stunden rechnen. Wenn Alfred bei Berti ankommt, wird er sich rgemn, dafl der
Fahrpreis so hoch ist ( | € pro Minute ), d.h. daB er 50 € bezahlen mull.

Folgende Zufallsvariablen seien definient :
X : . Wartezeit auf den Bus
Y - ., Wartezeit auf die Fihre
W, Anzahl der vorbeifahrenden Taxis pro Stunde *
Z - ., Wartezeit auf ein Taxi in Stunden *
R !, Reisezeit von Haus 2u Haus
1) Geben Sie fir die Zufallsvariablen X , Y, W und Z jeweils den Veneilungstyp und die
Verteilungsparameter an !
2)  Wie grofB ist die erwartete Reisezeit von Haus zu Haus ?

3)  Alfred steht schon 10 Minuten an der Bushaltestelle.

Wie grof ist dic Wahrscheinlichkeit, daB er weniger als noch 2 Minuten auf den Bus warten
muf} ?

4) Alfred steht schon 10 Minuten am D.—Hafen und wartet auf ein Taxi.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, daB er weniger als noch 2 Minuten auf ein Taxi warten
mufl ?

5) Angenommen, Alfred wiirde sich am D.—Hafen von Berti abholen lassen wollen.
Alfred wilrde um 8°° Uhr in C ~Hafen ankommen und Berti anrufen.

Fur welche Uhrzeit miBte er Berti zum D.-Hafen bestellen, damit Berti mit einer
Wahrscheinlichkeit von 93,9429 % nicht auf ithn warten miifte ?



Aufgabe H 14:

In Berlin soll eine Umfrage iiber die Zustimmung der Bevdlkerung zu Olympia 2.000
durchgefiihrt werden. Das Institut “Info" wird beauftragt, Fragebigen 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 Gedringe
herrscht, sollen in einer bestimmten Zeitspanne jeweils soviele Fragebogen wie méglich
verteilt werden. Da sich Xaver und Yvonne bei ihrer Arbeit micht iberanstrengen méch-
ten, wihlen sie folgende unterschiedliche Vi isen:

Xaver sucht sich regelmi8ig alle 1o Minuten eine Person heraus, der er einen Fragebogen
in die Hand driickt.

Yvonne dagegen verteilt pro Stunde durchschnittlich 6 Bégen in unregelmifigen Abstanden,

1) Wie ist die ZufallsgréBe

X: “Wartezeit bis zur Verteilung eines Fragebogens durch Xaver” verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter !)

2} Wie ist die Zufallsgrofie

Y: “Wartezeit bis zur Verteilung eines Fragebogens durch Yvonne” verteilt ?
(Verteilungstyp und -parameter !)

Der Chef kommt nachmittags zu einem beliebigen Zeitpunkt zum Ku-Damm, um seine
Mitarbeiter heimlich bei der Arbeit zu beobachten.

3) Wie lange wird er durchschnittlich warten miissen, bis er die Verteilung eines Fra-
gebogens durch Xaver beobachten kann ?

4) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafl er nicht langer als 5 Minuten warten muf,
bis er die Verteilung eines Fragebogens

a) durch Xaver
a) durch Yvonne

beobachten kann ?

5) Der Chef wartet schon 1o Minuten, ohne daB Yvonne in dieser Zeit einen Fragehogen
verteilt hat, Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8 er nicht mehr als weitere 1o
Minuten auf die Verteilung eines Fragebogens von Yvonne warten mufl ?

Der Chef beschliefit, einen weiteren Mitarbeiter (Zorro) zur Unterstfitzung von Xaver und
Yvonne zum Ku-Damm 2u schicken. Da Zorro jedoch Hunde und Frauen liebt, verteilt
er Fragebogen ausschlieflich an Frauen in Begleitung eines Hundes. Man kann davon
ausgehen, dafl nachmittags auf dem Ku-Damm die Wartezeit auf cine Frau in Begleitung
eines Hundes normalverteilt ist (4 = 12; o = 4 Minuten).

6) Wie grofB ist die Wahrscheinlichkeit, da8l Zorro weniger als 8 Minuten warten muf
bis eine Frau mit Hund vorbeikommt ?

A

7) Zorro mbchte in lo Minuten Feierabend machen, aber noch seinen letzten Fragebo-

gen loswerden. Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB er seinen letzten Fragebogen
mit nach Hause nehmen mufl 7



Aufgabe HIS:

In ciner Fabeik gibt es zwet Maschinen.
Masching A produzien Spezialfisser fiir bochgiftige Chemikalien. Der Durchmesser cines Fasses in cm ( X 4 ) sei
cine normalverteilte Zufallsvariable ©

Xaist N(pa i 0°4) ~ N(30.4)

Anfgrund der hochgifligen Chemikalien werden dic Fasser beim Transport an speziellen Halterungen befestigt, dic
cine Abweichung von nur  + | om vom Normdurchmesser zulassen

1)  Wiec grol ist dic Wahescheinlichkeit, dab ein Fab in eine solche Halterung pat ?
2)  Wic grol) tst dic Wahrscheinlichkeit, dab cin Fab genau den Normdurchmesser besitzt 7
3 Wie grol ist dic Wahrschemlichkeit, daB der Durchmesser cines Fasses kiciner als 49 cm st 7

Maschine B stellt unabhingig von Maschine A Deckel fiir diese Fasser her. Der Durchmesser eines Deckels in cm
( Xn) sei cine normalvenicilie Zafallsvanable
Xn st N(up ; o'y ) ~ N(53.5)

Damit dic Fasser luftdicht verschlossen sind, darf der Durchmesser cines Deckels nicht kiciner sein als der
Durchmesser eines Fasses.

1) Wic grob ist die Wahrscheinlichkeit, daBl aus cinem verschlossenen Fafl giftige Gase ausstromen kdnnen 7
2)  Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daB cin Fall und sein Dockel den gleichen Durchmesser besitzen 7

Damit ein Deckel moglichst zu cinem FaBl pafit, muB jedes Fall mit scinem Deckel zwei Kontrollen durchlaufen.
D Kontrollzest in Minuten von Kontrolleur K, filr cin FaB mit Deckel (Y ) sei cine sietig gleichverteilic
Zufallsvarable :

Y, ist sietig gleichverteiltin [a.b] ~ [1,7])
Nach Beendigung der Kontrolle durch K, erfolgt davon unabhiingig cine zweite Kontrolle durch Kontrolleur K 4
Dic Kontrollzeit in Minuten von Kontrolleur K ; fur cin Fabb mit Deckel ( Y 5 ) sei cine exponentialvenicilic
Zufallsvariable -

Y: st E(A)~E(1)

)  Bestimmen Sic den Erwartungswert und dic Varianz fiur dic gesamte Kontrollzeit fiir ein Fal (mit Deckel) !
2) Wic groB 1t die Wahrscheinlichkest, dadl die Gesamtkontrolle fir cin FaB mindestens 2 Minuten, aber
hochstens 8 Minuten dawent ?

Pro Tag werden 49 Fasser mit Deckel hergestellt und durchlaufon unabhangig voncinander den Kontrollproze$.

3 Wic grob ist dic Wahrscheinlichkeit, dal dic Gesamitkontrolle fir eine solche Tagesproduktion lnger als
3 Stunden und 37 Minuten davert 7



Aufgabe H 16

In cinem Restaurant herrschen merkwitrdige Zustinde. Es gibt nur cinen Koch und nur cinen Kellner, Der Kellner
kommt regeimaBig alle 1S Minuten an den Tisch, um dic Winsche der Gliste entgegenzunchmen Er notient den
Essenswunsch jodes cinzelnen Gastes auf cinem gesonderten Zettel. Ist die Besiellung aufgenommen, wirft der Kellner
dicse Zettel in eine Kiste. Der Koch zacht dann zufillig einen Zetiel aus der Kiste heraus, kocht und serviert dann
dicses Essen. Die besiellien Essen kommen in vollkommen unregelmiBigen Abstinden ( durchschmittlich 15
Minuten nach der Bestellung ) beim Gast an.

Set
X | Wanezeit bis zum Erscheinen des Kellners™
Y : Anzahl der pro Minute servierien Essen™
Z | Wanezeit bis das Essen servien wird ( # Zeitraum zwischen Bestellung und Servierung )*

1) Wicist dic Zufallsvariable X verteilt 7 | Vereilungstyp und ~parameter ! |

2)  Wicist dic Zufallsvartable Y veneilt 7 | Vertcilungstyp und -parameter | |

3 Wic ist die Zufallsvariable Z vereilt 7 | Verteilungstyp und -parameter ! |

4)  Wie lange wird man im Durchschaitt auf das Erscheinen des Kellners warten missen ?

5)  Angenommen, man wartet schon 10 Minuten vergeblich suf den Kellner
Wic grofl ist dic Wahrscheinlichkeit, dall man innerhalb der niichsten 2 Minuten endlich sein Essen bestellen
kann ?

6)  Angenommen, dic Bestellung ist endlich erfolgt.
Wie groB) ist die Wahrscheinlichkeit, daf) nach genau 15 Minuten das Essen serviert wird ?

7)  Angenommen, die Besiellung ist endlich erfolgt
Wie grod ist dic Wahrscheinlichkeit, dah man weniger als 15 Minuten auf sein Essen warten muf 7

%) Angcnommen, man hat scin Essen bestellt und wartet bereits langer als 15 Minuten vergeblich auf das Essen.
Wie grod ist die Wahrscheinlichkest, nach weitcren § Minuten immer noch hungrig am Tisch zu sitzen 7

9 Genan 30 Minuten nachdem Sic das Restaurant betreten und am Tisch Platz genommen haben, sind Sic mit
Ihren Eltern vor dem Restaurant verabredet.
Wic grob ist die Wahrscheinlichkeit, daB Thre Eftern nicht suf’ Sic warten méssen, wenn der Kellner nach
3 Minuten dic Bestellung aufgenommen hat und Sic 5 Minuten fiir den Verzehr Ihres Essens bendtigen ?

10) Angenommen, Sie wilren mut [hren Eltern in dieses Restaurant zum Esscn gegangen.
Wieviel Zeit wird durchschnittlich vergehen, bis das Essen bestellt und glie ihr Essen servien bekommen
hatien 7

) Wie andert sich das Ergebais unter 10) |, wenn die  Wartezeit bis das Essen servient wird”  noemalverteilt
wire mit g = 15 Minuten und o* = 25 Minuten 7



Aufgabe H 17

Student Statistix fihrt jeden Tag in etwa zur gleichen Zeit mit dem Bus oder cinem Taxi zur
Universitit. Wegen seiner bevorstehenden Statistikklausur ist er heute derart aufgeregt, dal er seine
Uhr nicht mitgenommen hat. An der Bushaltestelle angekommen fillt thm cin, daB der Bus
regeimidBig alle 20 Minuten fithrt. Taxis hingegen fahren vollig regellos an dieser Stelle vorbei, zu
dieser Tageszeit jedoch betriigt die durchschnittliche Wartezeit auf ein solches Ereignis ungefihr
15  Minuten. Weiterhin kann man davon ausgehen, dafl Taxis und Busse sich in ihrem
Fahrverhalten nicht beeinflussen,

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Statistix heute genau 13 Minuten auf den Bus warten
mufi ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Statistix heute noch hochstens 5 Minuten auf eine
Fahrgelegenheit warten muf§ ?

3) Wie groB mafBte die durchschnittliche Anzahl der vorbeifahrenden Tuxis sein, wenn die
Wahrscheinlichkeit, mehr als 12 Minuten auf ein Taxi zu warten, 25 % betragen wiirde ?

4)  Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit dafilr, daB spitestens 15 Minuten nach Swutistix Ankunft an
der Bushaltestelle der Bus kommt und in diesen 15 Minuten kein einziges Taxi vorbeifithrt ?

5) In welchem Zeitabstand miBte der Bus fahren, wenn die Wahrscheinlichkeit, mehr als
4 Minuten auf den Bus zu warten, genau 60 % betrfigt ?

Angenommen, die Wartezeit auf ein an dieser Stelle vorbeifahrendes Taxi ist normalverteilt mit
einem Erwartungswert von 18 Minuten bei einer Standardabweichung von 2 Minuten.

6) Wie groB ist dann die Wahrscheinlichkeit, mehr als 16 Minuten, aber weniger als 24 Minuten
auf ein Taxi warten zu missen ?

Dic Zufallsvariable X sei stetig gleichverteiltin [a;b]

Zeigen Sie mit Hilfe cines formalen Beweisganges, dafl gilt : E( X ) = ¥ 1

-



1

Auswahlverfahren,
Grenzwertsatze
und
Testverteilungen



Aufgabe I 1:

In der Statistik unterscheidet man zwischen zufalliger und nicht-zufilliger Auswahl von
Elementen aus einer Grundgesamtheit,

1) Erlautern Sie, was man unter einer Zufallsstichprobe versteht !

2) Erlautern Sie, was man unter einer uneingeschrinkten Zufallsstichprobe versteht !

3) Erlautern Sie, was man unter einer einfachen Zufalisstichprobe versteht !
4) Geben Sie zwei Auswahltechniken an, bei denen die Auswahl nicht-zufallig erfolgt !

Aufgabe I 2:

Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen den Begriffen:

— Grundgesamtheit — Stichprobenvariable — Stichprobenergebnis
— Stichprobenfunktion !



Aufgabe I 3:

Im Jahre 50 v. Chr. steht taglich der Legionir Kugelrund auf einem Feld vor dem befestig-
ten Rémerlager Wache. Jeden Vormittag kommen die beiden Gallier Asterix und Obelix
ecinmal am Lager vorbei. In diesem Augenblick beginnt sich das Lagertor zu schliefen,
was genau 18 sek. davert; danach kommt niemand mehr in das Lager hinein. Legionir
Kugelrund Jauft beim Erscheinen der Gallier sofort in Richtung Lagertor. Er bendtigt zum
Erreichen des Lagertores durchschnittlich 14 sek. bei einer Varianz von 4 sek?, Erreicht
Kugelrund das Lager nicht vor ToresschiuB, so muf er draufenbleiben, wird von den Gal-
liern verpriigelt und muB anschlieBend ins Lazarett. Lauft er vor lauter Angst aber so
schnell, das das Tor sich erst spiter als 8 sek. nach seiner Ankunft im Lager vollstindig
geschlossen hat, dann ist er total erschdpft und verschlaft den Rest des Tages.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal Kugelrund nach dem nachsten Auftauchen
von Asterix und Obelix wohlbehalten mit seinem Freund im Lager Karten spielen kann 7



Aufgabe I 4:

Sei X: *Kérpergewicht eines Koalbiren in kg” mit E(X) = lo und Var(X) = 0,25.
Sei Y: “Tragfihigkeit eines Astes in kg, den ein Koalabar besteigt” mit E(Y) = 12
und Var(Y) = 0,75.

Ist das Kérpergewicht grofler als die Tragfahigkeit des bestiegenen Astes, so fillt der Ko-
alabir zu Boden und bricht sich das Genick. Eine weitere Gefahr geht von einer bestimm-
ten Art von Giftschlange aus, die auf den Ast schleicht und den Baren totet, Die Schlange
schleicht genau dann auf den Ast, falls die Tragfahigkeit es zulafit. Das ist genan dann
der Fall, wenn die Tragfihigkeit des Astes das Korpergewicht des Koalabiren um mehr
als 4 kg iibersteigt. Koalabiren suchen sich stets unabhingig von ihrem Kérpergewicht
einen Ast zum Schiafen.

1) Wie grof8l ist die Wahrscheinlichkeit, da8 ein Koalabar ungestért aufl einem Ast
ausschlafen kann 7

2) Warum ist die unter 1) formulierte Fragestellung mit den gegebenen Angaben nicht
l6sbar, falls sich ein Koalabar bei der Suche nach einem Ast zum Ausschlafen ir-
gendwie an seinem Korpergewicht orientieren wiirde ?



Aufgabe I 5:

Fritz Flink ist Leichtathlet und steht vor cinem Qualifikationswettkampf im 400 m-Lauf,
Aufgrund seines Trainingszustandes ist der Erwartungswert fiir 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 fiber 53,46 Sekunden
wiire Fritz jedoch nicht fiir die Landesmeisterschaft qualifiziert, was Sepp im Hinblick auf
das Ansehen des Vereins peinlich wire,

1) Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit, da keine von Sepps Befiirchtungen eintritt 7

2) Wie groBl ist die Wahrscheinlichkeit, dal mindestens eine von Sepps Befiirchtungen

eintritt, wenn man Sepps Trainer glauben darf, der die Leistungen von Fritz fiir
gleichverteilt hiit ?

Rechenhilfe:  v3=1,73



Aufgabe I 6:

Student Fridolin plant, mit seiner viersitzigen Cessna (Kleinflugzeug) zum Bodensee zu
fliegen. Um Geld zu sparen, méchte er sich von der Mitflugzentrale drei Personen vermit-
teln lassen, die sich die Flugkosten mit ihm teilen.

Dabei darf das maximale Abfluggewicht der Cessna von 1.200 kg nicht tiberschritten
werden. Fridolin weifl, dafl das Leergewicht seines Flugzeuges 650 kg betragt und er fir
die Strecke 200 kg Flugbenzin bendtigt. Er selbst wiegt 67 kg, sein Gepick wiegt 1o kg.

Bei seinen Mitfliegern geht er von einem mittleren Kérpergewicht von 75 kg bei einer
Standardabweichung von 0,7 kg pro Person aus. Beim Gepackgewicht seiner Mitflieger
geht er von einem mittleren Gewicht von 12 kg bei einer Standardabweichung von 2,2 kg
pro Person aus.

Dic Passagier- und Gepackgewichte seiner Mitflieger seien voneinander unabhéngig. Fir
den Fall, daB zwischen dem tatsachlichen Abfluggewicht und dem maximal zulassigen
Abfluggewicht noch fiir mehr als 24 kg Platz iibrig bleibt, soll Fridolion noch ein Paket

Exprefifracht mitnehmen.
Wie grof) ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Flugzeug weder das maximale Abfluggewicht
iiberschreitet noch dafl Fridolin sich an die Expreffrachtfirma wenden muf ?



Aufgabe 1 7:

Sie haben die ZufallsgroBe Y, die sich als Summe von Zufallsgrobe Xi(1 = 1,...,n) dar-
stellen aBt. 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 ?
2) Um welchen fundamentalen Satz der Statistik handelt es sich dabei ?

3) Wenn die unter 1), genannten Bedingungen erfillt sind, wie ist dann Y (approxi-
mativ) verteilt, falls

a) die X, nicht identisch verteilt sind ?
b) die X, identisch verteilt sind ?



Aufgabe |l 8

Aus einer Grundgesamtheit von N =3 Personen mit den Lebensaltern 20, 22 und 24 Jahren
wird eine Zufallsstichprobe vom Umfang n =2 ( mit Zuricklegen ) gezogen.

Sei X ;.. Lebensalter | in Jaheen |~

1)

3)

4

Berechnen Sie das arithmetische Mittel p ¢ d.h. das mittlere Lebensalter der Personen in der

Grundgesamibeit ) und die Varianz o ° ( d.h. die Streuung des Lebensalters der Personen in
der Grundgesamtheit ) !

Auf wie viele Arten kann sich die theoretische Stichprobe ( X, . Xy ) realisieren 7
Listen Sie ulle moglichen Stichprobenergebnisse (X, . X3 ) auf !

Bestimmen  Sie  mabellansch  die  Wahrscheinhichkeitsverteilungen folgender
Stichprobenfunktionen (X . X;) ¢

a) Y=2X,

Bestimmen Sie E(Y ) und Var( Y ) !

| 2
b) 5\3; Z,\',

¢ Z:=';-i(.\',-5_()
Bestimmen Sie E( 7 ) !

& 8T (X -R)’

inl

Bestimmen Sie E(S7) !
[ berpriiten Sie anhand der unter 4) erhaltenen Ergebnisse folgende Bezichungen

a) E(Y)=n-u und Var(Y)=n 6"

)

by E(Xy=n und Var(X)= =
n

&) E(Z2%) = —-l--oz
n

d) E(S°)=a’



Aufgabe 19

Geben Sie bei folgenden Verteilungsmoglichkeiten von X, (i=1,2,....n)an
e welche Verteilung

¢ welchen Erwartungswert

e welche Vananz

% )
die Stichprobenfunktion ©, = " X, besitzt. Die X | seien unabhingig

1=l
1) X = Bemoulli-verteilt mit =
2) X,~N(pio?)
3) X ~ Einpunkt-verteilt mit p

Bei cinem Spielautomaten sei der Gewinn pro Spiel normalverteilt mit u=0€ unda=1¢€.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daf der Gesamtgewinn eines Abends ( mit 16 unabhiingigen
Spielen ) dber 16 € liegt ?

Der Anteil der Studentinnen an allen Studierenden einer Hochschule betrage 40 % . Das
Studentenwerk zicht filr eine Erhebung eine cinfache Stichprobe vom Umfang n = 30 .

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dall in dieser Stichprobe weniger als 30 % oder mehr als
50 % Studentinnen sind ?



Aufgabe 1 10

Bert sorgt sich in seinem Gemiiseladen angesichts steigender Gemilsepreise um seine leicht
verderblichen Tomaten. Er weif sus Erfahrung, daB in seinem Laden tiglich im Mittel 100 kg
Tomaten bei einer Varianz von 24,2 [ kg ? | nachgefragt werden. Mann kann davon ausgehen, dafl
die von Tag zu Tag nachgefragten Mengen unabhiingig voncinander sind.

1) Wie o ist die Wahrscheinlichkeit, daB die pro Woche ( Montag bis Freitag ) nachgefragte
Menge an Tomaten um hdchstens 33 kg von der erwarteten Nachfrage abweicht 7

Der Verkaufspreis fiir 1 kg Tomaten betrigt 4 €.

2} In welchen symmetrischen Grenzen um den Erwartungswert ( des wochentlichen Umsatzes )
wird mit mindestens 84 % - iger Wahrscheinlichkeit sein wichentlicher Umsatz liegen ?

Bert muB wochentlich im vorhinein seine Tomatenbestellung beim GroBhiindler aufgeben. Dabei
bestellt er immer die erwartete wichentliche Nachfragemenge.
Set

Z - .. Differenz zwischen nachgefragter und bestellter Menge an Tomaten pro Woche [ in kg |~
3)
a) BerechnenSie E(Z) und Var(Z) !

b) Etldutern Sie inhaltlich, was Z > 0 baw. Z < 0 fir Berts Gemiseladen ( dkonomisch )
bedeuter !

¢) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB die Differenz zwischen nachgefragter und
bestellter wichentlicher Menge an Tomaten um hochstens 165 kg von ihrem
Erwartungswert abweicht ?



Aufgabe I 11:

Der Medizinstudent Quacksalber mu8 sein Praktikum an einer Unfallambulanz absolvie-
ren. Er erfihrt, daf in dieser Unfallstation die Anzahl der pro Tag eingelieferten Patienten
eine ZufallsgréBe ist, wobei

an  Werktagen im Mittel 20 ZufallsgroBe X; Var(X) = 25
an  Samstagen  im Mittel 15 ZuofallsgroBe ¥Y; Var(Y) = 9
an Sonntagen  im Mittel 11 ZufallsgroBe Z; Var(Z) = 16

Patienten eingeliefert werden. Man kann davon ausgehen, da$l die Anzahl der an verschio-
denen Tagen eingelieferten Patienten voneinander unabhingig sind.

Sei W:  “Anzahl der innerhalb einer Woche (ohne Feiertag) eingelieferten Patienten”.

1) Wieviele Patienten werden im Mittel innerhalb einer Woche in dieser Unfallstation
cingeliefert 7

Quacksalbe’s Praktikum dauert genau 6 Wochen (ohne Feiertag).
Sei §: “Anzahl der wihrend der Praktikumszeit eingelieferten Patienten”,

2) Wie ist die Zufallsgrofie S verteilt (Verteilungstyp und -parameter) ?

3] Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB wahrend der Praktikumszeit hichstens 750
Patienten eingeliefert werden ?

4) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB wihrend der Praktikumszeit zwischen 72
und S8lo Patienten eingeliefert werden ?

Sei T: *“Durchschnittliche Anzahl wiahrend des Praktikums pro Tag eingelieferte
Patienten”.

5) Wie ist die ZufallsgroBe 7' verteilt ( Verteilungstyp und -parameter) ?
Begriinden Sie Thre Antwort ! ( Hinweis: Rechnen Sie mit Briichen ! )
6) Mit wieviel Patienten kann man pro Tag im Mittel rechnen ?

7) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daBl pro Tag die durchschnittliche Anzahl der
eingelieferten Patienten héchstens 17 betragt ?



Aufgabe I 12:

Die Verantwortlichen eines FuBlballverbandes sind daran interessiert, einen Uberblick zu
bekommen, wieviele Tore innerhalb einer Spielsaison ( = 245 Spiele ) in der betreffenden
FuBball-Liga geschossen werden. Aus Erfahrung weil man, da8 fiir jedes einzelne Spiel
folgende Verteilung gilt:

X: "Anzahl der geschos- Wahrscheinlichkeit
senen Tore pro Spiel”

0,2

0

1 0,2
2 o,l
3 04
4

1) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zufallsgrofie
X: “Anzahl der geschossenen Tore pro Spiel”.
2) Durch welche Verteilung 1aBt sich die Verteilung der Zufallsgrofe
Y: “Anzahl der geschossenen Tore pro Spielsaison™
approximieren 7 Begrinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich !
3) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zufallsgroge Y !

4) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dal pro Spiel mehr als drei Tore geschos-
sen werden !

5) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, da pro Spielsaison mehr als 4% Tore
geschossen werden !

6) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, daB pro Spiel weniger als drei Tore
geschossen werden !

7) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, daBl pro Spielsaison weniger als 448 Tore
geschossen werden !



Aufgabe I 13:

Bei einer Kabinenbahn fihrt 121 mal am Tag eine viersitzige Kabine von der Tal- zur
Bergstation. Aus Erfahrung weif man, daf die Kabine pro Fahrt folgendermaBen besetzt
ist:

Sie ist nie leer, mit der Wkt von o4 ist sie voll besetzt, und die Wkt, da8 in der Kabine
drei Personen sitzen, betrigt 0,3 , und die Wkt, daB in der Kabine zwei Personen sitzen
betrigt 0,2 .

Die Besetzungszahl bei einer Fahrt ist unabhingig von den Besetzungszahlen bei den
anderen Fahrten,

1) Durch welche spezielle Verteilung 1a8t sich die Verteilung von X: “Anzahl der taglich
beférderten Personen” approximieren 7 Begriindung !

2) Wie gro8, ist die Wkt, daB an einem Tag mehr als 374 Personen nach oben befordert
werden ?

3) Wie beurteilen Sie die Modellannahme der Unabhangigkeit in diesem Beispiel ?



Aufgabe I 14:

Die Verantwortlichen eines Eishockey-Verbandes wissen aus Erfahrung, da8 bei 60% der
Spiele § Pucks, bei 30% der Spiele 6 Pucks und bei 10% der Spiele 7 Pucks in den Taschen
der Souvenir-Jager verschwinden. Pro Saison werden 8o Spiele ausgetragen.

1) Wie grof ist der Erwartungswert und die Varianz des Puckschwundes pro Saison ?

2) Durch welche Verteilung &8t sich die Verteilung des Puckschwundes pro Saison
approximieren 7  Begriindung !

3) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal pro Saison mehr als 452 Pucks verschwinden 7

4) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8 pro Saison héchstens 431 Pucks verschwin-
den ?

5) Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, da8 pro Spiel hochstens 3 Pucks verschwinden ?

6) Wieviele Pucks miissen pro Saison eingekauft werden, wenn mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95% der Bedarf an Pucks in einer Saison gedeckt werden soll 7



Aufgabe 115

1)

2)

3)

4)

6)

7

8)

9)

1)

Richtig oder falsch ?

Eine gleichgewichtete Stichprobe ist immer auch eine uneingeschriinkte Stichprobe.

Das ( schwache ) Gesetz der grofien Zahlen besagt, daB die Wahrscheinlichkeit, mitder X , in
ein ( belicbig klein ) vorgegebenes Intervall [ w - ¢, w+ ¢ ) fillt, mit wachsender Anzah! der
Versuche gegen Null konvergiert.

Eine Stichprobenfunktion gibt an, nach welcher Vorschrift Elemente der Grundgesamtheit in
die Stichprobe gelangen.

Die sog. .. nicht = bewuBte * Auswahl ist ein zufilliges Auswahlverfahren.

Der allgemeine Fall eines zweistufigen Auswahlverfahren 148t sich folgendermalien
charakterisieren : Teilerhcbung im 1. und 2. Auswahlvorgang.

Wird cine einfache Stichprobe gezogen, haben alle Elemente der Grundgesamtheit ecine
gleichgroBie ( und von Null verschiedene ) Wahrscheinlichkeit. in die Stichprobe zu gelangen.

Bei einem proportional geschichteten Auswahlverfahren hat jede Stichprobe ( X, ..., X, ) die
gleiche Wahrscheinlichkeit realisient zu werden.

Dic .. Auswahl aufs Geratewoh! * ist eine nicht-zufiillige Auswahltechnik.

Die Tschebyscheffsche Ungleichung 188t sich auch dann anwenden, wenn die betrachiete
Zufallsvariable normalverteilt ist.

Sei ( X, ... X, ) eine cinfache Stichprobe mit E (X, )=y und Var( X, )~ o,
Nach dem ( schwachen ) Gesetz der grofien Zahlen gilt -
» Fir groes n nimmt X, mit hoher Wahrscheinlichkeit Werte nahe bei p an.



Aufgabe 116

Eriauter Sie ( in einem Satz ), was man unter einer
1) Zufallsauswahl

2)  uneingeschrinkten Zufallsauswahl

3) gleichgewichteten Zufallsauswahl

4)  einfachen Zufallssuswahl

mmwmwmmzwawm&wmmonpﬁm
A, B und C veranschaulichten Verfahren kennengelernt ©

1 e e P ke
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1) Charaktenisieren Sie kurz alle drei Verfahren
bzgl des 1. und 2. Auswahlvorganges !

2)  Wie nennt man das Verfahren A 7

3)  Wie nennt man das Verfahren B ?

4)  Wie nennt man das Verfahren C ?



M |

Schatzprinzipien



Aufgabe J 1

Familie B. ( Vater, Mutter und fiinf Kinder ) wollen in cinem Mdbelgeschift, das mit dem netien
Slogan .. Schraubst Du noch oder wohnst Du schon * wirbt, einen Schrank kaufen, der an die
306 cm lange Wohnzimmerwand passen soll. Sie finden auch einen Schrank, der ihnen gefiillt,
Leider stehen keine LingenmaBe dran, und ein Verkdufer ist auch nicht in Sicht. Herr B. hat aber
ein kleines Holzlineal ( Linge etwa 10 cm ) zur Hand und schiiigt vor, damit die Liinge des
Schrankes auszumessen ( Lineal anlegen, Endpunkt notieren, Lineal wieder anlegen etc. ). Frau B,
erklart sich zwar grundsitzlich mit diesem Verfahren ecinverstanden, miBtraut aber den
handwerklichen Fihigkeiten ihres Mannes und will auch selbst eine solche Messung durchfithren,
Daraufhin will natiirlich auch jedes der fiinf Kinder nicht untitig bleiben. Es soll in folgender
Reihenfolge gemessen werden : Vater, Mutter, jingstes Kind, . . . . ltestes Kind.

Her B, Oberlegt  sich, daf  jedes  Familienmitglied somit  eine  konkrete
Langenmessung x ; (1= 1, .., 7)erzeugt, die als Realisation etner Zufallsvaniablen X |, sufgefafit
werden kann.

Iy Durch welche Wahrscheinlichkeitsverteilung  kann  man  die  Verteilung  von
X  approximieren ? Begrindung !

Um die wahre ( unbekannte ) Linge u des Schrankes zu schiitzen, zicht Herr B. foigende dres
Schitzfunktionen alternativ ins Kalkdl :

a) é, = X, ( . Mutter - Schatzfunktion ™ )

b 8, =X ( .. gleichgewichtete Familienschatzfunktion * )
s B : . & ) =
¢) O, = < -—_—Z X, |+ ;-X, ( .. ungleichgewichtete Familienschétzfunktion * )

2} Geben Sic fir jede der drei Schiitzfunktionen eine nbaltlichen Erklirung, die den Vater zu
dieser Wahl bewogen haben konnte !

3) Was besagt ( bzw. besagt nicht ) die Eigenschaft : E( ©) = u flir unser Schrankproblem ?

4) Vergleichen Sie alle drei Schiitzfunktionen hinsichtlich threr Streuung, d.h. bestimmen Sic
Var( @,).Var( @, ) und Var{ © ;) !

Angenommen. ber den Messungen der cinzelnen Familienmitglieder ergaben sich folgende Werte -
x; =303 x;=308x, =305 xs=304 | xy =303 | x,=304 [ x, =301 ,
d.h. wir erhalten folgende drei Schiitzwerte -

-

5. =308 bzw 9 =304 bzw. 8§, = 3017

5) Kann Herr B. aufgrund einer dieser Schitzwerte sicher sein, daB der Schrank wirklich
pabt ( baw. micht pafit ) ?



Aufgabe J2:

Bei einer bestimmten Stoffwechselkrankheit weil man, daB der sog. ,, Genotyp “ bestimmend fur die
Krankheit ist. Das , Allel “ [ bedeutet - die einander entsprechenden Erbanlagen bereinstimmender
Chromosomen | A sei dominant Gber @ = Daher sind die Trager des Genotyps aa krank, die
Triger der Genotypen @A oder AA sind jedoch picht krank.

wie folgt verteilt -

Genotyp aa aA (bzw. Aa) AA

Wahrscheinlichkeit 8 2-8:(1-8) (1-8)°

Dabei ist 8 die Wahrscheinlichkeit fiir das Aufireten des Allels @ in der Bevolkerung Dann ist die
Wahrscheinlichkeit, dafl ein Neugeborenes diese Krankheit hat, gleich 8 * .
Ein Genetiker mochte die Wahrscheinlichkeit 9 schatzen Dazu 188t er sich von einer Klinik die
Anzahl m 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 vom Umfang n “

1) Wieist die Zufallsvariable X verteilt 7 [ Verteilungstyp und -parameter | |
2) Stellen Sie die Maximum- Likelihood - Schatzfunktion L[ 8 | (x.,, v X a)]auf!

3) Bestimmen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges gligemein  den
Maximum-Likelihood-Schatzwert fur 8§ !

Angenommen, in der Klinik sind im betreffenden Zeitraum 1842 Kinder geboren worden, von
denen 35 an dieser Stoffiwechselkrankheit leiden

4) Bestimmen Sie mit Hilfe dieser Angaben konkret den Maximum-Likelihood-Schatzwert fiir 8 !



Aufgabe J 3

Eine Grundgesamtheit hat den Mittelwert u und die Varianz o Sei ( X, X3, X3 ) eine
( theoretische ) Stichprobe aus dieser Grundgesamtheit.

Folgende drei Stichprobenfunktionen sind gegeben :

é‘ =';"(x'+ Xz'.'x;]
é, =%-(2.x,+ 2:X, )
6, =3(2%,+X;)

I)  Welche dieser Stichprobenfunktionen sind erwartungstreue Schitzfunktionen fiir p 7

2) Welcher Stichprobenfunktion wiirden Sic nach dem Kriterium der Wirksamkeit den Vorzug
geben ? Begriindung !

Eine Lieferung von N = 1.000 Lampen soll mit Hilfe einer Zufallsstichprobe vom Umfang
n = 20 ( mit Zurticklegen ) untersucht werden.

Mit der Zufallsvariablen Y : ., Anzahl der defekten Lampen in der Stichprobe * soll die Zahl & der
defekten Lampen in der Lieferung geschiitzt werden.

1) Geben Sie eine erwartungstreue Schiitzfunktion © = (Y ) fur & an und zeigen Sie, dafl
gilt :

E(®)=48"
.

2)  Inder vorlicgenden Stichprobe sci dic Zahl der defekten Lampen gleich 3
Wic hoch schitzen Sie demnach die Anzahl der defekten Lampen in der Licferung 7



Aufgabe J 4

G. ist ein begabter Lehrling seines Meisters B. und mochte ein eigenes Parflim entwickeln. Dafilr
braucht er Zimtzol ( Z ) , Rosmarind! ( R ), Sandelholzd] ( § ) und Jasmin6l ( J ). Von jeder dieser
vier Essenzen hat sein Meister viele Flaschchen in der Werkstatt, leider jedoch unbeschriftet.

Die Wahrscheinlichkeit, cin Flaschchen mit R herauszuziehen betriigt q .

G. wei, dall die Wahrscheinlichkeit ein Flischchen mit S herauszuzichen nur ein Drittel so groB
ist wic dic Wahrscheinlichkeit, daB man ein Flischchen mit R oder J herauszieht. Die
Wahrscheinlichkeit, dafl man cin Fldschchen mit S oder R in die Hinde bekommt, ist gleich der
Wahrscheinlichkeit, ein Flischchen mit J zu erhalten.

Mit Hilfe einer einfachen Stichprobe vom Umfang n will G. nun den Parameter q schiitzen. [n der
Stichprobe befanden sich -

2z Flischchen mit Zimuwsl

r Flischchen mit Rosmarindl
s Flaschchen mit Sandelholzal
J Flischchen mit Jasmingl

Bestimmen Sie ( allgemein ) den Maximum-Likelihood-Schitzwert filr q'
Empfehlung : Verwenden Sie die logarithmierte Maximum-~Likelihood—Funktion !



Aufgabe J 5

Die Firma ABC mit N = 5000 Mitarbeitern soll bestreikt werden. Die unbekannte
Gesamtanzahl &  der tatsichlich streikwilligen Mitarbeiter soll mit Hilfe einer einfachen
Stchprobe vom Umfang n = 25 geschiitzt werden.

Set
X .. Anzah! der stretkwilligen Mitarbeiter bei der i-ten befragten Person ™

mit E(N,)=mund Var( X, )*w{ 1 ~-7)

Zur Schitzung von = werden folgende Stichprobenfunktionen betrachter :

< 4 n
9|= E.Zx‘
" ()
: N ..
O:= (X +X,)

1) Sind ©, und O, erwartungstreue Schitzfunktionen fiir & 7
2y Welche der beiden Stichprobenfunktionen ist wirksamer

3) Sind @, und O ; kemsistente Schiitzfunktionen fir §

4)  Welche der besden Stichprobenfunktionen 15t suffizient 7

Von den 25 befragten Personen wollen nur die ersten 6 und die letzten 2 hefragten Personen
nicht am Streik tetinchmen.

5)  Besummen Sie auf der Basis des vorliegenden Stichprobenergebnisses die Schitzwerte
a4l é |
b) é :

6) Welcher von beiden Werten 15t der .. bessere * Schiitzwen fir 8 7
Begriinden Sie Thre Antwort !



Aufgabe J 6:

Die Firma “Lingenma8 AG" beabsichtigt ein neues MeBgerit auf den Markt zu brin-
gen. Da es sich um ein mechanisches Gerit handelt, werden n (n > 1) Mitarbeiter zu
Testzwecken gebeten, den (unbekannten) Radius r einer vorgelegten Kreisscheibe zu mes-
sen. Der dabei auftretende Meffehler U ist eine Zufallsvariable und wird als beliebig

verteilt angenommen mit dem Erwartungswert E(U/) = 0 und der konstanten, aber un-
bekannten Varianz Var(U) = o,

Sei (Ry,...,R,) eine einfache Stichprobe mit
R; : “Radius bei der Messung durch i-ten Mitarbeites”
R=r4+U,

A: 1) a) Bestimmen Sie auf der Basis simtlicher Stichprobenvariablen (R, ..., R,)

eine erwartungstreue Schitzfunktion ©, fiir den unbekannten Lagepara-
meter o) = r.

b) Ist O, konsistent ?  (Formale Begriindung)
2} Von Interesse sei nun die unbekannte Fliche der Kreisscheibe, d.h. ¢y = r? . r.

a) Bestimmen Sie unter Beachtung des unter 1) erhaltenen Ergebnisses eine
Schitzfunktion ©, fiir ¥,

b) Untersuchen Sie diese Schitzfunktion auf Erwartungstreue bzw. asympto-
tische Erwartungstreye !

Hinweis: Var(R) = E[R - E(R)]" = E(R?) - [E(R)]"

3) Konstruieren Sie mit Hilfe der Schatzfunktion 8, eine erwartungstreue Schatz-
funktion O, fir ¢,

Die Stichprobe ergab folgende n = 10 MeBwerte:
(11, 13, 12, 12,12, 4, 12, 11, 11, 12)
4} Berechnen Sie unter Verwendung der Schitzfunktion O, einen Schitzwert ¥,
fiir "l =T,

5) Berechnen Sic jeweils den Schatzwert fiir d; = r? - ¥ unter Verwendung der
Schiatzfunktion

a) é:;
b) 8,.
Rechenhilfe: = = 3,14

B: Angenommen durch ein elektronisches Mefigerat wiirde festgestellt, daff der Radius
die wahre Linge r = 12 besitzt,

1) Verglcic_hcn Sie die Werte der wahren Parameter d, und #; mit den Schitzwer-
ten vy, ¥, und 9.

2) Worin kénnten die Unterschiede begriindet sein ?



Aufgabe J 7
Ein Spiclautomat besitzt folgende Wahrscheinlichkeitsverteslung fur

X : .. Gewinn pro Spiel [in € | ©

X -1 0 + 1
P(X=x) x n (1-2=x)

Der Produzent dieser Spiclautomaten beaufiragt einen Statistiker, eine Schitzung fir = durchzufihren. um einen
Anhaltspunkt dafile zu haben, ob sich der Wert von «© seit Inbetricbnahme des Spielavtomaten gedndent hat.

Sel

V.., Anzahl der verlorenen Spicle ber n Spielrunden *
U |, Anzahl der unentschiedenen Spicie bei n Spielrunden
G .. Anzahl der gewonnenen Spicle bei n Sprelrunden “

X .. Gewinn in € pro Speel ™
Dann sind v, u und g die Realisationen der Zufallsvariablen V., U und G (mit vru+g=n)

1) Der Statistiker zieht eine Stichprobe vom Umfang n = 6 , d.h. er betitigt den Spiclastomaten genau 6 mal Die
{ theor ) Stichprobe ( X, .. . X , ) hat sich folgendermaben realisien .

(=1,¢1,=1,0,+1,+1)
Verbalisieren Sie dieses Stichprobenergebnis !
2)  Gieben Sie folgende Wahnscheinlichkeitenan : P(X=0) ; P(X ==1); P(X=+1)!

3)  Wie wiirden Sie die Wahrscheinlichkeiten flir den Gewinn X pro Spiel aufgrund der obigen Stichprobe
bestimmen, wenn Sie Oberhaupt keine Information Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X hitten ?

4)  Bestimmen Sie
M E(V) . b) E(U) : © E(G)!
5)  Ermitteln Sic nach der Maximum-Likelihood-Methode den Schatzwen fir = !
Wie lautet die nach der Maximuem - Likelihood-Methode erminelte Schitzfunktion ©,,, fur x 7

6)  Ermitiein Sie nach der Methode der hleinsten Quadrate den Schitzwert fir = !
Wie lautet die nach der Methode der kieinsten Quadrate cemitielte Schatzfunktion ©, fir n?

7) Prafen Sie, ob die Funktionen @ baw. ©, unverzemic Schitzfunktionen fir m sind !
8) Bestimmen Sie
a) Var(V) , b Var(U) . ¢ Var(G)'!

9)  Bestimmen Sie die Varianz der Schatzfunktionen ém und éw !
Hinwels @ Cov (X, X)) = =nm  x; (L=]))

1) Welche der beiden Schitzfunktionen ©yy und @, ist wirksamer ?

1)) Prafen Sie, ob die Funktionen O, bew. O, honsistsnis Schatzfunktionen flir % sind !



Aufgabe J 8:

Sie haben drei Eigenschaften kennengelernt, die eine Schitzfunktion haben kann:

a) Erwartungstreue b) Konsistenz ¢} Wirksamkeit

1) Beschreiben Sie kurz, was jede dieser Eigenschaften aussagt, und formalisieren Sie
diese Eigenschaften !

2) Kritisieren Sie jede dieser Eigenschaften !
3) Stellen Sie diese Eigenschaften in Zusammenhang mit dem M.S.E, !

4) Sie kennen als eine Methode der Punktschitzung die Maximum- Likelihood-Methode.
Stellen Sie diese Methode in Zusammenhang mit den oben genannten drei Eigen-
schaften !



Aufgabe J 9:

Otto N. wartet auf dem Finanzamt. Er weiB, dal die Zeit T | die ein Klient im Zimmer
der Beamten verbringt, exponentialverteilt ist

(Dichu: J(t)=x.e*, ET)= })

Wenn Frau Hurtig Dienst hat, betragt die durchschnittliche Zeit fiir die Abfertigung einer
Person 3 Minuten, falls Herr Lasch Dienst hat, betragt die durchschnittliche Zeit fir die
Abfertigung einer Person dagegen 5 Minuten.

Otto N. registriert, daB 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{}) fiir dieses Stichprobenergebnis auf !

2) Ermitteln Sie den Maximum- Likelihood-Schitzwert fiir A!  Wer hat Threr Meinung
nach Dienst 7

Rechephilfe:  a" o™ = a™™; (&™) = e



Aufgabe J lo:

Im Winter hat so manches Auto seine Startprobleme. Statistik-Student Karl weil, da8 X:
“Anzahl der Startversuche bis sein Auto (endlich) anspringt” geometrisch verteilt ist, d.h.

PiX=z2)=(1-x)"'.x,

wobei 7 die unbekannte Wahrscheinlichkeit dafiir ist, daf der Motor bei einem Startver-
such anspringt. Um » mit der Maximum-Likelihood-Methode zu schitzen, fihrt Karl
unter gleichen Witterungsbedingungen zwei voneinander unabhingige Startversuchsrei-
hen durch. Bei der ersten Versuchsreihe springt der Motor beim 7. Startversuch (zy=17)
und bei der zweiten Versuchsreihe springt der Motor beim 3. Startversuch (z; = 3) an.

1) Stellen Sie allgemein (* unbekannt) die Maximum-Likelihood-Funktion
Lix) = P[(Xi=7) N (Xa=3)]

anf !

2) Bestimmen Sie fiir den unbekannten Parameter = den Maximum- Likelihood - Schits-
wert ¥ zur obigen Stichprobenrealisation !



Aufgabe J 11:

Sie interessieren sich fiir die Unfallhiufigkeit an einem Verkehrsknotenpunkt. Sowohl die
Polizer als auch die Versicherungsgesellschaften haben diesen Sachverhalt bereits in der
Vergangenheit untersucht, so daB Sie auf diese Unterlagen zuriickgreifen konnen:

. o1 [2]z#012
Versich gages. -
e P(X=z) [o7]0l]02 0
;= z [0 1] 2] [z#012
Polizei :
P(X=z) [ol[o4]05 0

1) Wie nennt man ein solches “Zuriickgreifen” auf vorhandene Daten ?

Leider unterscheiden sich beide Wahrscheinlichkeitsverteilungen doch recht erheblich von-
vinander. Um zwischen beiden Verteilungen entscheiden zu konnen, stellen Sie sich selbst
an 5 zufillig ausgewihlten Stichtagen an diese Straflenkreuzung und registrieren die
Unfalle. Die Stichprobe ergab folgendes Ergebnis:

(0,20 2,1)

2) Wie lautet lhre Entscheidung nach dem Maximum-Likelihood-Prinzip ?
3) Wie lautet Thre Entscheidung nach der Methode der kleinsten Quadrate ?



A 12 :

Angenommen, der Sicherheitsstandard von Reaktoren in Atomkraftwerken innerhalb einer
bestimmien Periode kann in drei Sicherheitsstufen angesetzt werden -

0 (=kein Zwischenfall ) | | (=einZwischenfall) ; 2 (= zwei Zwischenfiille )
Um die Anteile w; der zur Stufe j (j=0, 1, 2 ) gehtrenden Reaktoren zu schitzen, werden

n Reaktoren zufiillig ausgewiihlt ( einfache Stichprobe ) und ihre Sicherheitsstufen notiert.

Sei
X1, Sicherheitsstufe des i - ten Reaktors“ (i=1,..,n)

% j = Anteil der zur Sicherheitsstufe j (j =0, 1,2 ) gehtrenden Reaktoren
= Wahrscheinlichkeit, daB ein Reaktor zur Sicherheitsstufe j gehiirt

1) Bestimmen Sie tabellarisch ( in Abhdngigkeit von =, ) die Wahrscheinlichkeitsfunktion
von X; !

2)  Bestimmen Sie E (X ) !

3)  Bestimmen Sie E( X;2) !

Hinweis ( falls erforderlich ) :
E(X?) =E[X-(X-D]+EX) =T x-(x-1) P(X=x) + E(X)
X

Die Anteile rt; sind unbekannt und sollen geschitzt werden.
Folgende drei Schiitzfunktion stehen zur Wah! -

o

1 &
1 =n"ZI(X|z -Xp)

é,:l-iu-i-xﬁl-x,’)
no 2 2

: 1 &
O3=—Y (2:X;-X;?)
bl

4)  Welche der drei Schitzfunktionen ist { sind ) erwartungstreu bzgl,
a) o
b) X

c)xy ?



Aufgabe J 13:

A: Die Partei der Einsiedler (PdE) bezieht ihre Wahler vornehmlich aus kleinen Ort-
schaften mit bis zu 20 Wahiberechtigten. Hier ist man Giberzeugt mit durchschnittlich
jeder finften Stimme rechnen zu kénnen.

Wihrend der Spitzenkandidat der PAE in der Stimmenzahl fiir seine Partei eine Bi-
nominalverteilung zu erkennen glaubt, halten die Befirworter eines Wahlbiindnisses
jede Stimmabgabe zugunsten der PAE eher {iir ein poissonverteiltes Ereignis,

Um nun die Strategie im Superwahljahr festzulegen, wurden in vier reprasentativ
ausgewahlten Ortschaften jeweils 20 Wiahler nach ihrer Zustimmung zur PdE be-
fragt. Das Umfrageergebnis lautet:

(3,30 10).

1) Welches der beiden Verteilungsmodelle ist nach dem Maximum-Likelihood-
Prinzip aufgrund des vorliegenden Stichprobenergebnisses plausibler 7

B: Sei X ein in der Grundgesamtheit durch folgende Verteilungsfunktion gekennzeich-
netes Merkmal:

1 fir *>b
Fiz)=( » fir a<z <}
0 sonst.

Die Realisation einer einfachen Stichprobe vom Umfang n ergab:
2, 2b firalle 1=1,...,n

1) Bestimmen Sie P(X > 5)!

2) Stellen Sie (in Abhangigkeit von ) die Verteilungsfunktion F(z) graphisch
dar!

3) Stellen Sie die Likelihoodfunktion L(x/(z1,...,2,)) auf !
4) Skizzieren Sie die Likelihoodfunktion fiir n = 3 und

a) * =06;
b) * =0,2;
c) » =00l !

5) Wie lautet der Maximum-Likelihood-Schitzwert fiir « 7

6) Geben Sie die so geschitzte Verteilungsfunktion F(r) vollstandig an !
7) Weiches Verteilungsmodell ergibt sich somit fiir das Merkmal X ?

8) Bestimmen Sie E(X) und Var(X)!



Aufgabe J 14 :

Der Statistikstudent Anton Gambler ist ein begeisterter Gluicksspieler, der gern Spielcasinos besucht
Er will bei seinem nichsten Casinobesuch im Spiclerparadies Bad Pankow die Spielautomaten
mmmmmw&www&m&wmm
der Hauptgewinn kommt
Sei

X ©,Anzahl der Spiele an einem Automaten bis der Hauptgewinn kommt*
Dabei geht Anton von folgender Wahrscheinfichkeitsverteilung der Zufallsvariablen X aus

P(X=X) — (l—n)x-l.n mit E(X)=l
n

T = Wahrscheinlichkeit fir den Hauptgewinn pro Spiel

Anton will den Parameter n schatzen, indem er n Automaten beobachtet und folgende Realisation
der einfachen Stichprobe ( X, Xa, ., X,)erhdlt: (x,,x2, .X.)

1)  Stellen Sie die Maximum-Likelihood-Funktion L [x | (x;,xs, . ,x.)] suf!

2)  Stellen Sie die logarithmierte Maximum-Likelihood-Funktion WL (% | (x,,x:, ., x,)]
mfl

3)  Bestimmen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges aligemein den Maximum- Likelihood-
Schatzwert fur x !

4)  Stellen Sie die Kicinste-Quadrate-Funktion Q[ = | (x;,x3,. ,x,)] suf!

5)  Bestimmen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges aligemein den Kleinste-Quadrate-
Schatzwert fur x !

Angenommen, bei der Beobachtung von n = 3 Automaten hitte sich die einfache Stichprobe

(X, X2, X3) wie folgt realisiert . ( 637, 427, 541 )

6)  Wie lautet konkret der Maximum-Likelihood-Schatzwert fir = aufgrund des vorliegenden
Stichprobenergebnisses ?

7)  Wie lautet konkret der Kleinste-Quadrate~Schitzwert fir x aufgrund des vorliegenden
— Stichprobenergebnisses

Hife In(a*b)=ha+Inbd Hiife -

In(*/y)=Ina-Inbd

ina® =belna



Aufgabe J 15

1)

3)

4)

3)

6)

7

8)

9)

10)

Richtig oder falsch ?

Das , Mean Square Error - Konzept" betrachtet den mittleren tatsachlichen Schitzfehler ciner
Schatzfunktion.

Vor der Beobachtung ordnet ein festes Stichprobenergebms ( x |, ... X ) den mdghchen
8 - Werten eine Likelihood zu, nach der Beobachtung ordnet ein 8 - Wert den moglichen
Werten von ( X, ... X, ) eine Wahrscheinlichkeit zu,

Das ., Likelihood - Prinzip * ist nicht frequentistisch, d.h, die Bewertung der 8 - Werte durch
die Likelihoodfunktion richtet sich allein nach der einen beobachteten Stichprobe. Nach der

Beobachtung wird nicht mehr berticksichtigt. was sonst noch alles hiitte beobachtet werden
konnen.

Eine Likelihoodfunktion L( 8 ) kann auch negative Werte annchmen,

Anhand des ,, Mean Square Error - Konzeptes * lassen sich Gitekriterien fir
Stichprobenfunktionen herleiten,

Eine Schiitzfunktion, die weder erwartungstreu noch asymptotisch erwartungstreu ist, st auch
nicht kKonsistent

Die Maximum-Likelihood-Methode besagt, daB zu cinem festen Stichprobenergebnis

(X i ... Xg)denenge Schiitzwert filr den unbekannten ( zu schitzenden ) Parameter 9§ zu
withlen st, unter dem im nachhinein die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten dieses
Stichprobenergebnisses am groBten ist.

Von zwei konsistenten Schitzfunktionen ©, und @ ist dicjenige wirksamer zum Schitzen
des unbekannten Parameters 8. die die kleinere Varianz besitzt,

Die Gfitekriterien . Suffizienz " und . Robustheit * lassen sich aus dem
w Mean Square Error -~ Konzept ™ herleiten.

Eine erwartungstreue Stichprobenfunktion heifdt konsistent, falls ihre Varianz mit wachsendem
Stichprobenumfang gegen Null konvergiert.



K

Intervallschéatzung



Aufgabe K 1:

A:

Bei einem Test wurden 49 zufilllig ansgewihlte PKW's des gleichen Typs mit der
gleichen Kraftstoffmenge ausgestattet, Mit dieser Fiillung legten sie im Durchschnitt
50 km zuriick. ( Standardabweichung der Grundgesamtheit ist mit 7 km als bekannt
vorausgesetzt. )

1) Geben Sie explizit das Konfidenzintervall [V,; V] fiir die durchschnittliche Ki-
lometerleistung u dieses PKW-Typs zum Konfidenzniveau | — a an !

2) Bestimmen Sie das Schitzintervall fiir y (1 — o = 95%) !

3) Wie groff miite der Stichprobenumfang n gewihit werden, wenn bei gleichem
Konfidenzniveau das Schatzintervall fiir 4 eine Breite von hochstens 2 km auf-
weisen soll?

Einige Zuschauer dieser Testverantaltung werden zufillig von einem Sportreporter
ausgewihlt und nach ihrer Zugehdrigkeit zum ADAC befragt. Unter den 200 be-
fragten Personen befanden sich 4o Mitglieder des ADAC.

1) Geben Sie explizit das approximative Konfidenzintervall [V,; V,] fiir den unbe-
kannten Anteil 7 der ADAC-Mitglieder bei dieser Veranstaltung zum Konfi-
denzniveau | — o an !

2) Bestimmen Sie das Schitzintervall firr = (1 — a = 99%) !

( Approximativ und exakt ! )

Ein geschiftstiichtiger Automatenaufsteller hat am Rande der Zuschauvertribiihne
cinen Kaffee-Automaten aufgestellt, der die Plastikbecher zu je 0,2 | gegen Ein-
wurf einer Miinze mit Kaffee fillt. Man kann davon ausgehen, daff die Fiillmenge
anndhernd normalverteilt ist. Eine Zufalisstichprobe vom Umfang n = 5 ergab fol-
gende Werte in | :

0,18; 0,25 0,12; 0.20; 0,25 .

1) Geben Sie explizit das Konfidenzintervall [V,; V.] fiir die durchschnittliche Fill-
menge u dieses Kaffee Automaten zum Konfidenzniveau | —a an !

2) Bestimmen Sie das Schitzintervall fir y (1 — a = 95%) !



Aufgabe K 2

Eine Maschine produziert Fahrradschifiuche mit einem Durchmesser von 40 cm. Man weiB aus
Erfahrung, dall der Durchmesser der produzierten Fahrradschliuche vom Zufall abhingt und
N (p:o?)- verteilt ist, Um zu kontrollieren, ob dic Maschine noch richtig eingestelit ist, werden
25 Fahrradschliuche zufillig ausgewdhlt ( einfache Stichprobe ). Aus den 25 MeBwerten wurde

ein mittlerer Durchmesser ( arithm. Mittel ) von 41 ¢m bei eciner Standardabweichung von 3 cm
ermittelt,

1) Geben Sie explizit das Konfidenzintervall [V, ; Vo] fir p zum Niveau | — o an !
2) Bestimmen Sie das Schittzintervall fiir u (1 - = 90% ) !

3) Angenommen, Sie kénnen davon ausgehen, daB die Stichprobenstandardabweichung garantiert
kleiner oder gleich § cm ist.

Wie groll miissen Sie dann den Stichprobenumfang wihlen, damit das Schatzintervall maximal
1 ¢m breit wird ?



Aufgabe K 3

Nach Aufhebung der Mietpreisbindung méchte der Wohnungssenator dieser Stadt Aufschiufl iiber
die Auswirkungen dieser Mafinahme erhalten.

Es soll der durchschnittliche Mietpreis einer 80 m” - Altbauwohnung geschitzt werden. Dazu lafit
sich der Senator vom Wohnungsamt 36 derartige Wohnungen zuflillig suswiihlen ( einfache
Stichprobe ) und die zur Zeit dafiir bezahlte Micte miteilen.

1) Geben Sie zum Konfidenzniveau | — a = 98 % explizit das Konfidenzintervall fir den
wahren durchschnittlichen Mietpreis einer 80 m® - Althauwohnung an !

Aus der Stichprobe wurden folgende Werte berechnet : X = 950 € ; s = 80 €.

2) Mit welcher Formal mul s berechnet worden sein ?

3} Bestimmen Sie das Schiitzintervall !

4) Vor Aufhebung der Mictpreisbindung betrug der wahre durchschnittliche Mietpreis fiir diesen
Wohnungstyp 875 €. Wenn Sie zum Vergleich das unter 3) errechnete Ergebnis heranzichen.
kénnen Sie dann sicher sagen, ob sich der wathre durchschnittliche Mietpreis verdindert ha 7
Begriindung !

Es soll der Anteil an Altbauwohnungen ermittelt werden, die linger als 3 Monate leerstehen, Dazu
wird cine einfache Stichprobe vom Umfang n = 24 gezogen und gezihit, wie viele dieser
Altbauwohnungen seit mehr als 3 Monaten leerstehen.

1) Geben Sie zum Konfidenzniveau | - = 95% explizit das approximative Konfidenzintervall
fiir den gesuchten Anteil an !

In der Stichprobe befanden sich 6 Wohnungen, die seit mehr als 3 Monaten leerstehen.

2) Geben Sie das Schiftzinervall fir den gesuchten Anteil an, und zwar
* approximativ ( rechnerisch )
*  exakt ( Nomogramm )

3) Wic hatte das Konfidenzniveau | —a gewshlt werden massen ( groBer oder kleiner ), um ( bei

derselben Stichprobe ) ein kilrzeres Schittzintervall zu erhalten ?
Begriinden Sie Thre Antwort !



Aufgabe K 4

Ein Schweinemister machte Informationen Ober das Gewicht seiner ausgewachsenen Mastschweine

gewinnen. Dazu bittet er den gerade auf seinem Hof Urlaub machenden Studenten Statistix um
Mithilfe.
Sie zichen eine ( einfache ) Stichprobe von n = 6 Schweinen und wiegen diese.

Man kann davon ausgehen, daB X : ,, Gewicht eines Schweins “ cine N ( y; o7 ) - verteilte
Zufallsvariable ist.

1} Geben Sie explizit das Konfidenzintervall fiir den tatsdchlichen Gewichtsdurchschnittswert o
zum Konfidenzniveau 1 - a an !
Es ergaben sich folgende 6 MeBwerte (inkg ) ;
00 | 104 | 98 | 00 | 101 | o7

2) Fuhren Sie mit Hilfe dieser Daten erwartungstreue Punktschitzungen fir E ( X ) = ¢ und
Var(X) = o durch !

3) Bestimmen Sie das Schiitzintervall fir p (1 -a = 95%) !

4) Interpretieren Sie das Schiitzergebnis !

5) Welche Moglichkeiten haben Sie bei der Versuchsplanung, Einflu auf die Linge des
Schitzintervalls zu nehmen ?

6) Wie wiirde sich das Schiitzintervall veriindern, wenn - unter sonst gleichen Bedingungen -

a’ = 6 als bekannt vorausgesetzt werden kinnte ?
Begriindung !



Aufgabe K 5:

1) Welchen Einflul haben

a) Stichprobenumfang,
b) Varianz der Schatzfunktion,

c) Konfidenzniveau

aufl die Lange eines Konfidenzintervalls 7

richtig falsch
2) Sei | —a = 99% und [0,8; 1,2] ein Schatzintervall fir u . Dann O O
liegt 4 mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% in diesem Intervall.

nchtig falsch
3) Sei [V,; V,] ein Konfidenzintervall fir y zum Konfidenzniveau
| — a = 99%. Dann iiberdeckt 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 dic Gewinne, die jeder erzielt, in einc gemeinsame Urlaubskasse
cinzulegen. Die Reise werden sie jedoch nur dann antreten kdnnen, wenn zu ihrerh bereits ersparten
Geld ein Gemeinschaftsgewinn flir alle kommenden Spielabende von mindestens 1.100 €
zusammenkommt

Um sich das Geld nicht gegenseitig abzunehmen, spielen Sie zwar an denselben Abenden, jedoch in
verschiedenen Spieirunden

Anton spielt in einer Miinnerrunde Skat, Berta spielt in einer Damenrunde Bridge.
Sei :

X 1, Gewinn von Anton pro Spielabend * mit E( X )=ux ; Var(X)-ci - 64 €°
Y i .. Gewinn von Berta pro Spielabend * mit E(Y)=uy ; Var(Y)= ol = 36 €*
Z . ., Gemeinschaftsgewinn pro Spielabend

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Gemeinschaftsgewinn pro Spielabend um
hichstens + 17 € von seinem erwarteten Wert abweicht ?

Da Anton und Berta noch viel fiir die bevorstehenden Prifungen lemen missen, haben sic leider
nur noch bis zu ihrer Reise Zeit fur 27 Spielabende.

Sowohl Anton als auch Berta sehen ihre erzielien Gewinne bei den letzien 81 Spiclabenden jeweils
als Ergebnisse einer einfachen Stichprobe an.

Anton erziele dabei einen Gesamigewinn von 1.782 € , withrend Berta nur einen Gesamtgewinn
von L.539 € verbuchen konnte.

2) Bestimmen Sic auf einem Konfidenzniveau von | —a = 9545 % ecin Schitzintervall fiir

a) die zu erwartende zukiinflige Gewinnsumme von Anton !
b) die zu erwartende zukiinftige Gewinnsumme von Berta !
¢} den zu erwartenden zuklnftigen Gemeinschaftsgewinn von Anton und Berta !

3) Werden Anton und Berta aufgrund des unter 2¢) erhaltenen Ergebnisses ihre Weltreise nach
dem Studium antreten kdnnen ?

Begriinden Sie kurz lhre Antwort !



L

Testtheorie
| parametrisch |



Aufgabe L 1

Ein Unternehmen stellt Spezialgefrierschrinke her, die zur Konservierung bunmmtcr Glter
verwendet werden. Die Soll-Kihltemperatur betrigt flir derartige Gefrierschriinke ~ 25.9¢C,

Da man weif, daB die tiefgefrorenen Giter bei hoheren Temperaturen leicht verderben und da der
potentielle Kundenstamm nicht sehr grof ist, wiirde ein mangelhaftes Produkt, das also nicht tief
genug kithlt, das Schlimmste — ndmlich den Ruin der Firma ~ bedeuten. Aus Grilnden der Vorsicht
soll nun die Kthlleistung der Gefrierschriinke an 100 zufillig aus der Produktion ausgewdhiten
Gefrierschriinken ( einfache Stichprobe ) auf einem Signifikanzniveau von 2275 % getestet
werden, um zu entscheiden, ob die Produktion weiterlaufen kann oder eine Konstruktionsinderung
an den Gerditen vorgenommen werden muf.

Aus Erfahrung weil man, dal die erreichte Kuhltempemur eines solchen Gefrierschrankes
normalverteilt ist mit einer Standardabweichung von 2°C .

1) Formulieren Sie die Hypothesen flir diesen Test ! Begrinden Sie Thre Wahl - falls ndtig — mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

2) Geben Sie die PriifgréiBe formal und verbal sowie ihre Verteilung unter Hg an !

3)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H  verteilt 7

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !

5) Bestimmen Sie die Werte der Gitefunktion, falls die tatsichliche mittlere Kithitemperatur
a) -248°C  bzw. b)) -254"C  bzw. © -290°C betrigt !

6) Skizzieren Sie die Giltefunktion !

7

#) Die Zufallsstichprobe ergab cmc mittlere KOhltemperatur pro Gerlt von - 26 C bei einer
Standardabweichung von 1.5°C .

a;)  Wie lautet die Testentscheidung ?

a3) Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

as) Ist der Firma bei der Testentscheidung ein Fehler unterfaufen 7 Wenn ja. um
welchen Fehler handelt es sich ?

b) Die Zufallsstichprobe ergab eine mmlcre Kilhitemperatur pro Gerat von - 253" C bei
einer Standardabweichung von 18" C .
b)) Wie lautet die Testentscheidung ?
bz) Imterpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exukt !
bs)  Welcher Fehler kann bei dieser Entscheidung unterlaufen sein ?
b4 Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daid dieser Fehler hier unterlaufen st ?
bs) Wie groBl ist die Wahrscheinlichkeit, bei diesem Testverfahren diesen Fehler zu
begehen, falls w tatsiichlich — 297 C betriigt ?

8) Warum reicht e¢s beim ecinseitigen Test aus, daB man unter der Nullhypothese nur
den Fall 4 = pg betrachtet ?



Aufgabe L 2:

Fiir den Durchmesser von Wellen ist ein Sollwert von 200 mm vorgeschrieben. AuBerdem
ist bekannt, daB die Produktion normalverteilt ist mit einer Standardabweichung von

5 mm. Um die Produktion zu kontrollieren, zog der Kontrolleur K, eine Zufallsstichprobe
von n=10o, Das arithmetische Mittel aus diesen loo Stiick ergab eine Abweichung vom
Sollwert von +0,4 mm.

Es soll die Hypothese Hp : p = g gegen H, : p # po getestet werden auf einem Signifi-
kanzniveau von 5%.

1) Geben Sie den Verwerfungsbereich B an !

2) Wie entscheidet sich K, ?

3) Welchen Fehler kdnnte K, bei seiner Entscheidung begangen haben ?

1) Ein zweiter Kontrolleur K; berechnet aus einer zweiten Zufallsstichprobe von n=100
ein ¥ = 202 mm. Wie entscheidet sich K; (bei gleichen Entscheidungskriterien) 7

5) Welchen Fehler kénnte K bei seiner Entscheidung begangen haben 7



Aufgabe L. 3

Seit geraumer Zeit beklagen Umweltschittzer die Verschmutzung der Seen durch die Abwisser der
Haushalte, insbesondere durch den Phosphatgehalt der Waschmittel. So greifen sic auch eine
bestimmte Firma an, da sie glauben, daB der zuliissige Durchschnittswert von 18 g pro Packung
Uberschritten wird. Die Firma bestreitet dies energisch und verspricht den Umweltschiitzern, das
Produkt vom Markt zu nehmen, falls sich statistisch zeigen &, das der mittlere Phosphatgehalt
ihres Produkts tatsiichlich zu hoch ist.

Die Firma will seclbst diesen Test durchfihren und schligt den Umweltschitzerm eine
Irmumswahrscheinlichkeit von 0,001 vor, da man ja dann mit hoher Sicherkeit ¢in richtiges
Testergebnis bekommen wiirde. Die Umweltschiltzern akzepticren dies, da ihnen die
Argumentation vollig ¢inleuchtet.

Die Varianz des Phosphatgehalts pro Packung wird mit 36 g° als bekannt vorausgesetzt.

1) Formulieren Sie die Hypothesen fiir diesen Test ! Begriinden Sie Ihre Wah! - falls ndtig - mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

2) Geben Sie die Priifgrifie formal und verbal an !

3)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H o verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Ablehnbereich fiir diesen Test !

In der ( cinfachen ) Stichprobe vom Umfang n = 36 ergab sich ein durchschninlicher
Phosphatgehalt pro Packung von 20 g bei einer Standardabweichung von 59 g

5) Wie lautet die Testemtscheidung ?

Die Firma gibt darauthin folgende Pressemitteilung heraus :

« Mit Hilfe cines Tests konnte unsere Firma statistisch belegen, daB der mittlere Phosphatgehalt
in unseren Waschmittelpaketen den Richtwert von 18 g nicht Gberschreitet. Fir diesen Test
wurden unter den Augen der Umweltschiitzer 36 Waschmittelpakete zufiillig ausgewihlt und
untersucht. Um ein Fehlentscheidung bei diesem Test fast vollstindig auszuschlieBen, haben wir
nach Absprache mit den Umweltschtzern den Test so durchgefihrt, daB cine Fehlentscheidung
nur mit 0,1 %~iger Wahrschemlichkeit vorkommen kann, Damit hat unsere Firma wieder
cinmal bewiesen, dafl sie zu den umweltbewuliten Herstellern von . . ete, . . etc 'e

.....

6) Nchmen Sie ausfithrlich Stellung zu dieser Presseerklirung !
7) Hat die Firma bei der Testentscheidung einen Fehler begangen ?

8) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, bei diesem Test eine Fehlentscheidung zu begehen, falls
der wahre mittlere Phosphatgehalt pro Packung den Wert 21,1 g haben sollte !

9) Istder Verlauf der Gitefunktion dieses Tests anhiingig vom

a) Stichprobenergebnis ?
b) Stichprobenumfang ?

Begriinden Sie kurz Thre Antworten !



Aufgabe L 4

Der Glthlampenhersteller Marso hat eine neuartige Energiespar—Glithiampe entwickelt, die nun auf
den Markt gebracht werden soll. Wenn der mittlere Energieverbrauch dieser Glohlampen unterhalb

von 12 Watt liegt, vergibt das Umweltministerium ein begehrtes, da verkaufswirksames Zertifikat,
welches die Glithlampen als besonders umweltfreundliches Produkt einstuft.

Die Entscheidung fiir die Erteilung dieses Zertifikats soll mit Hilfe eines statistischen Tests
( @ = 3% ) herbeigefithrt werden. Zu diesem Zweck sollen 20 Glohlampen zuflillig ausgewihit
( einfache Stichprobe ) und jeweils deren Encrgieverbrauch gemessen werden.

Aus Erfshrung weil man, daB der Energieverbrauch von Energiespar-Glohlampen als
normalverteilt angeschen werden kann mit einer Varianz von 0.8 Watt? .

Die Testdurchfithrung soll zweifach, namlich

in Fall | aus Sicht und Interessentage des Giithiampenhersicllers Marso
und

mn Fall 11 aus Sicht und Interessenlage des Umweltministeriums
durchgefihrt werden.

Beantworten Sie zunachst fur Fall I und danach fur Fall 11 folgende Fragen

1) Wic heifit das ( bei Ausschopfung aller vorhandenen Informationen ) zu verwendende
Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test ? Begriinden Sic Ihre Wahl - falls ndtig - mit
Hilfe einer Risikoilberiegung !

3)  Wie lautet formal und verbal die PritfgriBe des Test und deren Verteilung unter H, ?

4) Wie lautet die Testfunktion des Tests und deren Verteilung unter Hy, ?

5) Wie lautet der Verwerfungsbereich des Tests ?

6) Wie grol ist bei diesem Test die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung, wenn der wahre
mitticre Energieverbrauch der nevartigen Glihlampen 12,2 Watt betriigt ?

7) Bei welchem wahren mittleren Energieverbrauch betrigt die Wahrscheinlichkeit einer richtigen
Testentscheidung 85 % 7

Das Stichprobenergebnis ergab ecinen mittleren Energieverbrauch der neuvartigen Glihlampen
von 12 Watt bei einer Standardabweichung von 0,49 Watt.

8) Wie lautet die Testentscheidung ?
9) Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe L 5:

In einer Behdrde mit sehr vielen Mitarbeitern, hat der Behdrdenvorsteher den Verdacht,
daB an einem normalen Arbeitstag hochstens To% der Arbeitnehmer wirklich an ihren
Arbeitsplatzen sind. Er mochte nun einerseits diesen Mifistand bei der Senatsinnenver-
waltung zur Sprache bringen, machte aber auf der anderen Seite auf jeden Fall das Risiko
so klein wie mdglich halten, Arger mit der einfluBreichen Personalvertretung zu bekom-
men, der sich zwangslaufig bei einer ungerechtfertigten voreiligen Meldung ergeben wirde.
Stellen Sie aus der Sicht des Behordenvorstehers die Hypothesen fiir einen Test auf den
wahren Anteil der an ihrem Arbeitsplatz befindlichen Arbeitnehmer auf !

Begriinden Sie [hre Wahl !



Aufgabe L 6:

1) Skizzieren Sie fiir die folgenden Hypothesen den Annahmebereich und kennzeichnen
Sie o !

a) Ho:p=po gegen Hy:p#po
b) Ho:p>po gegen Hy:p < po
) Ho:p<po gegen Hy:p>po

2) Erliutern Sie die folgenden in der Testtheorie auftretenden Wahrscheinlichkeiten:

a) a
b) l-a
c) 8
dj1-3
nchtig falsch
3) Wenn man bei einem Test @ = ( wihlt, kann man niemals einen O O
‘ehler begehen.
nichtig falsch

4) Ein einseitiger Test wird — wenn méglich — so aufgebaut, da8 O O
die Hypothese, die statistisch zu beweisen ist, als Nullhypothese
formuliert wird,

richtig falsch
5) Inden Hypothesen eines statistischen Parametertests wird eine An- O O
nahme dber die bekannten Verteilungsparameter der Grundgesamt-
heit formuliert,



Aufgabe L T:

A: Welche der folgenden Aussagen sind richtig baw. falsch 7

1) Die Giitefunktion ist eine Funktion des zu lestenden Parameters.

2) Wenn bei einem Test anf y in Wahrheit die Gegenhypothese richtig ist, so ist
die Wahrscheinlichkeit fiir die Verwerfung der Nullhypothese gleich 1 — 8.

3) Bei der Durchfithrung eines statistischen Tests kann man stets den Fehler L Art
und den Fehler 2.Art begehen,

4) Die Gitefunktion eines Tests 1aBt sich erst berechnen, wenn die Testentschei-
dung vorliegt.

richtig  falsch

B: Die Festlegung der Hypothese Hy und Hy beim Signifikanztest muf O | O

abhingig vom Stichprobenergebnis erfolgen.

C: Sie fithren einen Test (Hy : g > pg) bei normalverteilter Grundgesamtheit durch.

Skizzieren Sie, welche Flachenstiicke den Wahrscheinlichkeit a: 3; 1 —a; 1 -8
entsprechen !

Hy

=

Verwerfungsbereich von Hy ] Aunshmebereich von Hy




Aufgabe L 8:

Ein Supermarkt hatte bisher Hihnchen mit einem Durchschnittsgewicht von 1.400 g 2u
einem bestimmten Preis bezogen. Ein Hindler macht nun ein Angebot, Hahnchen von
gleichem Durchschnittsgewicht zu ¢inem giinstigerem Stiickpreis liefern zu kénnen. Die
Einkaufer E; und E; des Supermarkts, die beide wissen, da8 das Hahnchengewicht nor-
malverteilt ist, vermuten, dal der giinstige Preis durch ein zu geringes Durchschnittsge-
wicht zustande kommt. E, wiegt daraufhin 25 zufillig ausgewihlte Hihnchen ab. Dabei
stellt sich heraus, daf das arithmetische Mittel um -9 g vom Sollgewicht abwich und die
Standardabweichung sich zu 5o g aus der Stichprobe ergab. (o = 0,05 )

1) Die Einkaufer stellen folgende Hypothese auf:

2)

3)

1)
5)
6)

7)

Ho : g 2 po (= 1.400)
Hy : p < pg (= 1.400)

Welches Risiko wird bei dieser Hypothesenformulierung klein gehalten ?

Geben Sie diejenige Stichprobenfunktion, die sich zur Priifung der aufgestellten
Hypothesen eignet, verbal an !

Geben Sie Thre Verteilung und Parameter unter der Annahme an, daB H, richtig

ist!

Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter Hy verteilt ?
Ermitteln Sie den Annahmebereich und den Verwerfungsbereich B !
Wie entscheidet sich £, ?

Welchen Fehler kann By gemacht haben ?

Ey entnimmt eine zweite Zufallsstichprobe von n = 25 . Es ergibt sich ein # = 1.381 g bei
gleicher Standardabweichung wie zuvor,

8)
9)

Wie entscheidet sich £; ?

Weichen Fehler kann E; gemacht haben ?



Aufgabe L 9:

Kein Produktionsprozef ist vollkommen. Deshalb mu8 man darauf bedacht sein, daf
die vorgeschriebenen Sollwerte der Produkte moglichst gut eingehalten werden. Unter
Verwendung einer geeigneten Priifgrofie testet man hierzu die Hypothese Hy @ g = o,
daB ein bestimmter Sollwert eingehalten ist, gegen die Alternativhypothese H, : u # po.
Behilt man bei einem solchen Test g = gy bei, so 18t man den Produktionsvorgang
weiterlaufen, Fithrt der Test zur Ablehnung, so stoppt man den Proze8.

Eine Filllmaschine filllt Konserven mit Erbsen. Der Hersteller vermutet, da8 die F ilige-
wichte seiner Dosen normalverteilt sind. der Sollwert sei gy = 300 g . Fin Kontrolleur
nimmt aus der lanfenden Produktion eine Zufallsstichprobe von n = loo und errechnet
sich aus den Stichprobenwerten ein # = 304 g bei einer Standardabweichung von 2o g .

1) Muf aufgrund des Ergebnisses der Stichprobe der Produktionsproze gestoppt wer-
den? (a=005)

Ein Abnehmer hat die Vermutung, daB die Dosen aus dieser Produktion zu leicht sind
und mochte diesen Sachverhalt statistisch beweisen.

2) Welche Hypothesenformulierung wahlt er 7



Aufgabe L 1lo:

Bei einer normalverteilten Grundgesamtheit wird ein einseitiger Mittelwerttest mit fol-
gender Hypothesenformulierung duchgefiihrt:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

O

8)

Ho:p < po
Hy:p>p

Warum muB die Hypothesenformulierung unabhingig vom Stichprobenergebnis er-
folgen 7

Warum mufl das Signifikanzniveau a vor der Testdurchfithrung festgelegt werden ?

Geben Sie die vier Entscheidungssituationen, die bei diesem Test maglich sind, in
der Form (*..." / ... ) an und diskutieren Sie deren inhaltliche Bedeutung !

Warum spricht man bei der Ablehnung von Hy von einem statistischen Beweis der
gewkhlten Gegenhypothese H, ?

Warum spricht man bei einer Beibehaltung von Hy nicht von einem statistischen
Beweis dieser H,-Hypothese 7

Mit welchemn "Sammelbegriff kann man die Wahrscheinlichkeiten bezeichnen, aus
denen eine Gitefunktion g{u) besteht ?

Warum ist (bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05) die Formulierung:
“Die Hypothese Hy ist, falls sie abgelehnt wird, mit der Wahrscheinlichkeit von 95%
unzutreffend” nicht haltbar 7

Wie mifite ¢ine “saubere” Interpretation des Signifikanznivean a unter 7) lauten ?



Aufgabe L 11

Der Zigarettenkonzern TAB will den Zigarettenpreis erhohen, obwohl dieser vor einem Jahr schon
einmal angehoben wurde. Prokunist L. liegt das Wohl des Konzerns am Herzen. Er meint, dafl der
Zigarettenkonsum pro Tag bei neuerlichen Preiserhdhungen abnehmen werde. Er weill, dab der
tagliche Zigarettenkonsum pro Raucher vor der letzten Preiserhthung einem erwarteten Wert von
16 Stick entsprach.

Mit Hilfe einer zufiilligen Befragung ( einfache Stichprobe ) unter n = 100 Rauchern will er
statistisch nachweisen, dal) sich der durchschmittliche Konsum verringert hat (a2 = 1% ),

)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

Formulieren Sie die Hypothesen fiir diesen Test ! Begrnden Sie thre Wahl - falls noug — mit
Hilfe etner Ristkoliberlegung !

Geben Sie die PritfgroBe dieses Tests verbal an !
Geben Sie Verteilungstyp und Verteilungsparameter dieser Privfgrofie unter Ho an !
Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

Die Befragung ergab, dall die 100 Versuchspersonen durchschnittlich 15 Zigaretten bet ciner
Standardabweichung von 5 Stlck pro Tag rauchen.

Wie entscheidet sich demnach der Prokurist ?

Welchen Fehler kann der Prokurist bei seiner Entscheidung gemacht haben
Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe L 12:

Der Verkaufsschlager der Edumm-Kaserei ist ihr l.ooo-g-Kugelkise. In letzter Zeit haufen
sich die Beschwerden der Kunden, da ihrer Meinung nach der Kase zu leicht sei. Die
Kaserei fiihrt daraufhin (basierend auf einer einfachen Stichprobe von n = 2o0) einen sta-
tistischen Test auf das wahre mittlere Gewicht dieser Sorte Kugelkise durch. Dieser Test
besitze folgende Giitefunktion:

9(“) l_‘

1) Welche Hypothesen liegen diesem Test zugrunde ?

2) Angenommen, die Hypothesen basieren auf einer Risikofiberlegung. Erlautern Sie
inhaltlich dasjenige Fehlentscheidungsrisiko, das bei diesem Test aly wepiger schwer-
wiegend eingeschatzt wird !

3) Wie groBl ist an der Stelle 4 = ' die Wahrscheinlichkeit, sich falsch zu entscheiden ?

4) Nennen Sie das Testergebnis, falls der Wert der PriifgroBe nicht in den Ablehnbereich
fallt !

Interpretieren Sie dieses Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |

5) Erlautern Sie kurz, worin bei Verwendung eines weniger trennscharfen Tests der
Nachteil lige !



Aufgabe L 13

Die Veramwortlichen einer kleinen Partei sind sich einig dariiber, dall man bei den bevorstchenden
Wahlen ,, ums Uberleben * kiimpfen wird. Wirde man mindestens 10 % der abgegebenen
Wihlerstimmen erhalten, wiire der erneute Einzug in das Parlament gesichert.

Der Spitzenkandidat dieser Partei ist zwar einerseits vom bisherigen Wahlkampf ermiidet. meint
aber andererseits, dal} vielleicht die Anstrengungen noch nicht ausreichen und die letzien Reserven
zur Erfangung der Wihlergunst noch einmal mobilisiert werden mifiten.

Er will seine Enmscheidung vom [Ergebnis cines statistischen Tests mit  geringer
Irrtumswahrscheinlichkeit { @ = 0,01 ) abhiingig machen basierend auf einer repriisentativen
Blitzumfrage unter 30 wahlberechtigten Personen ( einfache Stichprobe ),

1) Formulieren Sie die Hypothesen fir diesen Test ! Begriinden Sie thre Wahl - falls notig — mit
Hilfe einer Risikoberlegung !

2) Verbalisicren Sie die fiir 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, daB von den 30 befragten Personen genau 23 dieser Partei ihre Stimme
nicht geben werden,

5)  Wie lautet die Testentscheidung ?

6) Was bedeutet diese Entscheidung flir das weitere Verhalten des Spitzenkandidaten
7)
a) Wenn die Blitzumfirage unter 20 Personen — unter sonst gleichen Bedingungen — dasselbe

Ergebnis geliefert hiitte, wie wiirde nun die Testentscheidung lauten und wie wiirde sich
der Spitzenkandidat bis zur Wah! verhalten ?

b) Wenn die Blitzumfrage unter 300 Personen — unter sonst gleichen Bedingungen -
dasselbe Ergebnis geliefert hitte, wie wiirde nun die Testentscheidung lauten und wie
wilrde sich der Spitzenkandidat bis zur Wahl verhalten ?



Aufgabe L 14

Die beiden Schwergewichtsboxer Jim Knockout und Bill Uppercut werden aufgrund von
Computer-Ranglisten als gleichstarke weltbeste Boxer cingeschiitzt. Eine bekannte Firma flr
Hihneraugenpflaster will dem weltbesten Boxer e¢inen Werbevertrag Gber 5 Mill. € pro Jahr
anbieten. Der Chef dieser Firma glaubt, daB Jim Knockout, der mit seinem gefiirchteten
« rechten Hammer “ schon viele K.O.-Siege errungen hat, der bessere Boxer ist, zumal dieser stets

barful boxt, so daB wegen der Werbewirkung auch die HOhneraugenpflaster besser zur Geltung
kamen.

Um seine These statistisch zu untermauern, organisiert der Firmenchef 11 Schaukiimpfe zwischen
den beiden Boxern, wobei es in jedem dieser Kémpfe stets einen Sieger geben soll, ein
Unentschieden also nicht moglich ist.

h

2)
3)
4)
5)
6)
7

Formulieren Sie die Hypothesen fur diesen Test (@ = 0,05 ) ! Begriinden Sie lhre Wahl
— falls ndtig — mit Hilfe einer Risikoiiberlegung !

Geben Sie die PriifgriiBe fiir diesen Testan !

Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

Bestimmen Sie Annahme - und Verwerfungsbereich fir diesen Test !

Wie lautet die Testentscheidung, wenn Jim Knockout genau 3 Kiampfe verliert ?

Kann diese Testentscheidung falsch sein 7 Wenn ja. um welchen Fehler handelt es sich ?

Die Firma beabsichtigt, das Testergebnis in kurzer und verstindlicher Form in einer
Presseerklirung zu vertiffentlichen.

Formulieren Sie diese Presseerkliirung !



Aufgabe L 15

In einem bekannten Wintersportort wird alljhelich ein groBes Skirennen flir Géste veranstaltet, bei
dem alle Giste teilnehmen kdnnen, Diesmal soll der Slalom an einem erst kirzlich erschiossenen
Hang stattfinden. Eine Gruppe von Skilehrern bekommt den Auftrag, cinen Slalom abzustecken, der
fir alle Gaste befahrbar ist. Es ist beabsichtigt, daB mehr als 90 % ( ,, Sicherheitsfaktor * ) der
Gaste heil durchs Ziel kommen sollen. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dafl man den
Schwierigkeitsgrad solcher Hinge genau Gberpriifen sollte.

Es soll ein Test auf einem Signifikanzniveau von 0,1 durchgefilhrt werden auf der Basis der
Ergebnisse von 22 zufillig ausgewdhlten Gastskildufern, die den abgesteckten Slalom probeweise
durchfahren sollen ( einfache Stichprobe ).

1) Formuleren Sie die Hypothesen fir diesen Test ! Begriinden Sie Thre Wahl — falls nétig — mit
Hilfe einer Risikolberlegung !
2) Wie lautet dic Testfunktion und wic ist diese unter H ¢ verteilt ?
3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fr diesen Test !
4) Wie groB ist die exakte Wahrscheinlichkeit ( schlimmstenfalls ), sich bet diesem Test fiir H |
zu entscheiden ?
5) Vonden 22 Testlaufern schied nur e¢in Liufer aus. Wie lautet die Testentscheidung ?
6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
7) Bestimmen Sie die Werte der Gtefunktion, falls fir den ., Sicherheitsfaktor * der Slalompiste
in Wahrheit gilt .
a) 100%
b) 95%
) W%
d) 85%
¢) 80%
N 75%
2 70%
h) 635%

8) Skizzieren Sie den Verlauf der Gitefunktion unter Verwendung der unter 7 ) ermittelten
Werte !



Aufgabe L 16

Bei cinem statistischen Test auf = basicrend auf einer einfachen Stichprobe vom Umfang n = 25
sei der Annahmebereich des Tests © [y /y 2 6 ) . Das vorgegebene Signifikanzniveau sei
a =~ 10%,

1) Rekonstruieren Sie die Hypothesen fir diesen Test einschlieBlich des Sollwertes wtq, !

2) Geben Sie die exakie Irrtumswahrscheinlichkeit o an !

Ein statistischer Test auf’ = basierend auf ciner einfachen Stichprobe vom Umfang  n=7  habe
folgende Gutefunktion :

glx)

0s

08

07 e e
c6&

04

04 e o

03 ° a

02
0,128 [/ R ] L

to 1

1) Geben Sie die Hypothesen fiir diesen Test cinschlieBlich des Sollwertes =, !

2)  Bestimmen Sie ( numerisch ) den Annahme— und Verwerfungsbereich dieses Tests !



Aufgabe L 17

Der in den neuen Bundeslindern nicht sehr beliebte Minister Williams plant fir das Frithjahr cine
Reise in den Osten Deutschlands, wo er auf Kundgebungen als Redner auftreten will. Williams hiilt
seine Reise aber nur dann fiir lohnenswert, wenn er damit rechnen kann, ber mindestens
80 % seiner Kundgebungen nicht mit Eiern beworfen zu werden.

Sic als Staatssekretdr filr statisische Angelegenheiten wollen dem Minister mit Hilfe eines

Binomialtests ( & = 5§ % ; n = 30 ) bei seiner Entscheidung, ob er die Reise antreten soll oder nicht.
behilflich sein.

Obwohl nun der Minister cin Typ ist, der schnell beleidigt ist und im dbrigen cine
Lebensmittelallergic gegen Eier hat, steht jedoch fiir ihn die Gefahr eines Populantiitsverlustes im
Falle des Absagens seiner Reise deutlich im Vordergrund. Daher mochte er das Risiko, sich
fillschlicherweise gegen die Reise zu entscheiden, unbedingt so klein wie méglich halten.

I} Stellen Sie die Hypothesen filr diesen Test auf ! Begriinden Sie Thre Wah! - falls nétig - mit
Hilfe einer Risikoiberlegung !
Wie lautet die Testfunktion formal und verbal 7 Wie ist diese umter H ¢ verteilt 7

3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !
4) Wie groB ist ungiinstigstenfalls die exakte Wahrscheinlichkeit, sich filschlicherweise fiir H , zu
entscheiden ?

5) Bestimmen Sic dic Wahrscheinlichkeit fir eine Fehlentscheidung bei diesem Test, falls s in
Wahrheit be;
a) 9%
b) 70%

der Kundgebungen nicht zu Eierwiirfen kommen solite !

6) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit. die Reise berechtigterweise abzusagen, falls es in
Wahrheit bei 65 % der Kundgebungen zu Eierwtirfen kommen sollte !

7t Um zu ciner Testentscheidung zu gelangen, bendtigt man  selbstverstiindlich
Datenmaterial !

Beschreiben Sie kurz, welche Probleme inhaltlicher Art bei der Datenbeschaffung hier in
diesem Beispiel auftreten !



Aufgabe L 18

Ein Hersteller von Uberraschungseiern wirbt damit, daB in jedem funfien produzierten Ei eine
Spielzeugfigur sei. Wird diese Quote unterschritten, sind UmsatzeinbuBlen zu befirchten. Wird
diese Quote dberschritten, werden die Produktionskosten zu hoch, da diese aufwendig bemalten
Spielzeugfiguren schr teuer sind. Daher machte er beide Umstinde mdglichst vermeiden.

In Berlin betreibt der Hersteller eine veraltete Produktionsanlage, die er genau dann abschalten will,

wenn sich mit Hilfe eines statistischen Tests (@ ~ 0,1 ) absichern laf:, daB die vorgegebene
Norm nicht eingehalten wird.

Zu diesem Zweck werden 24  Uberraschungseier aus derselben Produktionsreihe ausgewahlt
( einfache Stichprobe ) und dahingehend Gberpriifi, ob cin ausgewshltes i eine Spielzeugfigur
enthiilt oder nicht.

1) Wie heifit das hier zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen filr diesen Test ? Begriinden Sie Thre Wahl - falls nétig - mit
Hilfe einer RisikotUberlegung !

3)  Wie lautet dic Testfunktion formal und verbal ? Wie ist diese unter H o verteilt ?
4) Bestimmen Sic den Annahme- und Verwerfungsbereich dieses Tests !

5)  Wie grofl exakt ist die Wahrscheinlichkeit, sich bei diesem Test filschlicherweise fiir H | 2u
entscheiden ?

6) Bestimmen Sie die Werte der Giltefunktion und skizzieren Sie ihren Veriauf, wenn in Wahrheit
der Spielfigurenanteil in den produzierten Uberraschungseiem

a) 10%
b) 25%
¢) 30%
d) 60% betriigt !

Die chrprﬁl'ung der 24 ausgewihlten Uberraschungseier ergab einen Eieranteil ohne Spielfigur
von - {0 .

7)  Wie lautet dic Testentscheidung ?

8) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe L 19:

Auf zwei Maschinen Nr. | und Nr. 2 wird Tee abgepackt. Auf Stichprobenbasis soll gepriift
werden, ob die Maschine Nr. | mit einem grafleren durchschnittlichen Fiillgewicht arbeitet
als die Maschine Nr. 2 (a=o0,0l ).

A: Aus der Vergangenheit sei bekannt, dal die Filllgewichte der beiden Maschinen
annihernd normalverteilt sind mit o? = 36 ¢° und o = 16 ¢° .
Eine Zufallsstichprobe vom Umfang n; = 12 aus der Produktion der Maschinen Nr.1
liefert ein durschschnittliches Filllgewicht von £; = 130 g. Eine Zufallsstichprobe aus
der Produktion der Maschine Nr. 2 vom Umfang n; = 1o ergibt ein durchschnittli-
ches Fiillgewicht von 2; = 127 g,

B: Aus der Vergangenheit sei bekannt, daBl die Fillgewichte der beiden Maschinen
annihernd normalverteilt sind und die Varianzen der Fiiligewichte als gleich ange-
nommen werden kdnnen, Eine Zufallsstichprobe vom Umfang ny = 12 aus der Pro-
duktion der Maschine Nr. 1 liefert ein durchschnittliches Fiillgewicht von
Ty = 130 g bei einer Standardabweichung von 8, = 2,2 g. Eine Zufallsstichprobe aus
der Produktion der Maschine Nr. 2 vom Umfang ny = lo ergibt ein durchschnitth-
ches Fiillgewicht von #; = 127 g bei ciner Standardabweichung von s; = 1.8 g.

C: Eine Zufallsstichprobe vom Umfang n; = 60 aus der Produktion der Maschine Nr.1
liefert ein durchschnittliches Fiillgewicht von #, = 130 g bei einer Standardabwei-
chung von s, = 2,2 g. Fine Zufallsstichprobe aus der Produktion der Maschine Nr.2
vom Umfang ny = 4o ergibt ein durchschnittliches Fiillgewicht von #; = 127 g bei
einer Standardabweichung von s, = 1,8 g

Fiihren Sie fiir jede dieser drei Modellsituationen den Test durch !



A 20

Von der Pharma-Industric wurde ein neues Priiparat gegen das — bisher als unheilbar geltende und
weltweit verbreitete -, Nasenjucken “ entwickelt, wobei vom Hersteller versprochen wird, daBl bei
hochstens 65 % der mit diesem Prifparat behandelten Patienten kein Heilerfolg eintritt.

Da Sie als behandelnder Arzt es mit der Kostendlimpfung im Gesundheitswesen sehr genau
nechmen, wollen Sie dieses ( sehr teure ) Priiparat in Zukunft ihren Patienten nur dann verordnen,
wenn man den Angaben des Herstellers trauen kann und die Krankenkassen nicht zur Kasse gebeten
werden fiir die Bezahlung eines Pritparats, dessen Heilungsquote minimal ist,

Sie beschlicBen, dieses Priparat an Thren 19 Patienten, die an ., Nasenjucken * leiden,
auszuprobicren ( einfache Stichprobe ) und mit diesen Zahlen die Angaben des Herstellers zu testen
(@ = 001) Von dieser Testentscheidung wollen Sie die Einfilhrung des Priparats abhiingig
machen.

1) Formulieren Sie die Hypothesen fiir diesen Test ! Begrinden Sie Thre Wahl - falls notig - mit
Hilfe einer Risikoiberiegung !

2) Geben Sie die Prifgrofie fiir diesen Test formal und an !

3)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H ;, verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !

Da man in der Regel erst nach cinigen Tagen Uber den Heilerfolg von medizinischen Priiparaten

konkret etwas sagen kann, stellen Sie sich in der Zeit, in der sic auf die Untersuchungsergebnisse
warten, folgende Fragen :

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Sie sich aufgrund des Testergebnisses

5) nicht fur dic Einfohrung des Priiparats entscheiden, falls die Heilungsquote in Wahrheit sogar
50 % betragen sollte ?

6) fiur die Einfilhrung des Priiparats entscheiden, falls die Heilungsquote in Wahrheit nur
10 % betragen sollte ?

7) nicht fir die Einfihrung des Priparats entscheiden, falls die Heilungsquote in Wahrheit
35 % betragen sollte ?

8) fur dic Einfuhrung des Priparats entscheiden, falls die Heilungsquote in - Wahrhen
40 % betragen sollte ?



Aufgabe 1. 21

In einem Automobilwerk wird die Qualitit zweier besonders giinstig vom Hersteller angebotener
Lieferungen von Autoreifen auf Stichprobenbasis Gberpriift.

Die 100 zufillig ausgewahlten Reifen ( einfache Stichprobe ) aus der Licferung A erreichten eine
durchschnittliche Laufleistung von 40,000 km pro Reifen bei ciner Standardabweichung
von 2,000 km,

Die 180 zufillig ausgewdhlien Reifen ( einfache Stichprobe ) aus der Lieferung B erreichien cine
durchschnittliche Laufleistung von 51.680 km pro Reifen bei ciner Standardabweichung
von 4.000 km.

Um den Preis zu driicken, will das Automobilwerk dem Hersteller der Reifen statistisch
nachweisen, dafl die Lieferung A hinsichtlich der Laufleistung signifikant schlechter ist als die
Lieferung B(a = 0,01).

i) Formulieren Sie die Hypothesen filr diesen Test ! Begriinden Sie Thre Wahl — falls notig - mit
Hilfe einer Risikoiiberiegung !

2} Geben Sie die Privfgrifie formal und verbal sowie ihre Verteilung unter H an !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fir diesen Test !

5)  Wie lautet die Testentscheidung 7

6) Welcher Fehler kunn bei der Entscheidung unterlaufen sein ?

7)  Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exak: !

8)  Lesen Sie den gesamten Aufgabentext noch einmal sorgfiiltig duch !

Welchen Vorwurf kann der Reifenhersteller dem Automobilwerk hinsichtlich der
Versuchsplanung berechtigterweise machen ?



Aufgabe L 22:

Der Soziologe Dr. T. Fau beschiftigt sich seit l&ngerer Zeit mit dem Fernsehverhalten von
Kindern. Er glaubt, da8 der tigliche Fersehkonsum von Kindern in sinem 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,
hiher als bei Kindern aus der Mittelschicht, Er méchte nun versuchen, seine Auffassung
mit Hilfe eines statistischen Tests (o = 0,01) zu untermavern. Zu diesem Zweck will er
zwei einfache Stichproben von ny = 72 baw. nay = 98 von Kindern der unteren bzw.
mittleren sozialen Schicht ziehen.

1) Stellen Sie die Hypothesen fiir diesen Test auf !
Begriinden Sie — falls ndtig — Thre Wahl mit Hilfe einer Risikoiiberlegung !

2) Geben Sie die Prilfgrofie formal und verbal an !
Wie ist diese unter Hy verteilt ?

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H, verteilt ?

1) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !

Dr. T. Fau ermittelte bei 170 ausgewihlten Kindern zwischen 6 und lo Jahren, wieviel
Zeit sie durchschnittlich pro Tag vor dem Fernsehgerat verbringen:

Die 72 aus der unteren sozialen Schicht ausgewahlten Kinder (einfache Stichprobe) sahen
durchschnittlich 142 Minuten pro Tag fern bei einer Standardabweichung von 24 Minuten,
Die dibrigen sus der Mittelschicht ausgewihlten 98 Kinder {einfache Stichprobe) saflen im

Mittel 134 Minuten pro Tag vor dem Fernsehgerit bei einer Standardabweichung von 28
Minuten,

5) Wie lautet die Testentscheidung ?

6] Welchen Fehler kinnte Dr. T. Fau bei seiner Testentscheidung begangen haben ?
Konnte die Wahrscheinlichkeit fiir eine derartige Fehlentscheidung zum Beispiel
94,9% betragen ?

Begriinden Sie kurz lhre Antwort !

7) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

8) Wie grofl hatte — unter sonst gleichen Bedingungen — das Signifikanzniveau sein
miissen, damit es zu einer anderen Testentscheidung gekommen wiire ?



Aufgabe L 23

Der berilhmte Parfilmeur B. ( Hersteller von Parflimen ) besitzt viele kleine Geschifte in Paris, in
denen nicht nur Parfim, sondern auch zwei Sorten Seife angeboten werden, nimlich ,, Rosenseife
und ,, Nelkenseife * . B. macht sich Gedanken iber scine Blitenvorréte fiir den Winter. Sein
finanzieller Eiat erlaubt ihm jedoch nur, entweder eine Lieferung Rosenbliiten oder eine Lieferung
Nelkenblten cinzukaufen. Seine Entscheidung will er vom Ergebnis eines statistischen

Tests ( @ = 0,1 ) abhiingig machen. L&t sich statistisch nachweisen, daB in einem bestimmien
Zeitraum von der Rosenseife durchschnittlich mehr als S0 Stiick ( zusitzlich ) verkauft werden als
von der Nelkenseife, wird B. nur eine Lieferung Rosenbliiten nachkaufen, andemfalls mufB er bei
der Bank einen Kredit aufnehmen, um auch noch Nelkenbliiten filr den Winter zu bestellen.

Als Datenbasis dienen ihm die Verkaufszahlen von Rosen- und Nelkenseifen in jedem von
10 zufillig ausgewdhlten Geschiften,

Sei
X : .. Anzahl der verkauften Stiick Rosenseife in einem Geschiift* mit X - N(pux:ax°)
Y : .. Anzah! der verkauften Stiick Nelkenseife in cinem Geschifi* mit Y ~ N(py. oy )

1)  Wie heibt das zu verwendende Testverfahren ?
2) Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test 7 Begrilnden Sie Thre Wahl ~ falls nétig ~ mit
Hilfe einer Risikolberlegung !

3)  Wie lautet die PrifgriBe formal und verbal 7
4)  Wie ist die Pritfgriifie unter H ( verteilt ?
3)  Wie lautet die Testfunktion 7 Wie ist diese unter H , verteilt ?

6) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fir diesen Test !

Die Stichprobe brachte folgendes Ergebnis :

Hilfe

Geschiift Nr 1|2 314 =16 1718 |9 K0

10 "
Verkaufszahlen | x, [210]200 185 J280 J190 220 Jiss |250 J150 |230 ‘):(nm.)’
in Stick v, 1130110 [125 1200 150 J180 [16s 160 ] so hi7o || "'

= 49500

7)  Wie lautet die Testentscheidung 7
8) Interpretieren Sie das Ergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
9) Weiche Einkaufsstrategie wird B. aufgrund des Testergebnisses withlen

10) Nennen Sie zwes Griinde, die bei einem Test auf Vergleich zweier Mittelwerte ( p x ~= py ) fiir
die Wahl einer verbundenen Stichprobe sprechen !



Aufgabe L 24:

Auf einer landwirtschaftlichen Versuchsanlage werden zufillig lo Felder ausgewdhlt, um
ein neues Diingemittel fiir den Kartoffelanbau zu testen, Nachdem jedes Versuchsfeld hal-
biert wurde, wird in der ersten Halfte das herkémmliche Diingemittel und in der zweiten
Halfte das neue Mittel eingesetzt. Die jeweiligen Ernteertrage, die in der unten stehenden
Tabelle zusammengestellt sind, sollen als Realisationen normalverteilter Zufallsvariablen
X und Y angesehen werden.

68|88 7291

w |73]51|86[98[79[80[92]/85/64][72]

Ernteertrage r; und g, 1 = 1,...,lo, in '-:1} von lo Versuchsfeldern nach
Einsatz von zwei verschiedenen Diingemitteln.

Wurden die durchschnittlichen Ernteertrige bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05
durch das zweite, neue Diingemittel signifikant gegeniiber dem herkémmlichen Diingemit-
tel gesteigert 7



Aufgabe 1. 25

Ein Verbraucherverband will einen statistischen Test auf die wahre mittlere Follmenge von 250 g -
Fruchtgummitiiten des Herstellers , Hariflo" durchfilhren, da sich in letzter Zeit die Klagen der
Verbraucher hiufien, daBl die Follmenge dieser Titen zu medrig sei.

Die Abfullmenge einer solchen Tate kann als normalverteilt angesehen werden - N ( p , o ) mit
o' =25¢g

Der Testaufbau soll zwei Forderungen erfilllen

(1] Das Risiko, den Hersteller unberechtigterweise zu verklagen, soll so klein wie moglich
gehalten werden und darf den Wert 2,275 % nicht ibersteigen.

®  Dic Entscheidungskonstellation
[..DlemnknFﬂllmmgzistzuM“/dieninlutFullumsebetng!uu.lcﬂich 2453]
soll eine Wahrscheinlichkeit von 99,865 % besitzen.

Die Skizze der Giitefunktion sieht folgendermaBen aus -

9 Gutefunktion
10

08 - o

08

Q7 - o

08 -

05 - o
04 -

03 -

02! o
oy -

0 -— —0—0'

244 245 246 247 249 1® 20 B
1) Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test ?

2)  Ubertragen Sie die Skizze der Guitefunktion in Ihren Losungsbogen und tragen Sie zusiitzlich
in die Skizze ein ;
B)a ;; bB ;e)l-a . .d1-B ;e Ho ;) H, !

3) Wie groll muB der Stichprobenumfang n der einfachen Stichprobe mindestens sein, damit
der Test dic beiden Forderungen @ und @ ecfiillt ?



Aufgabe L 26

Die Zeitschnft . Guten Appetit * mochte mit Hilfe eines statistischen Tests uberprisfen, ob in der
Kleinstadt Posemuckel im Durchschnitt genauso viel Butter ( X ) wie Margarine ( Y ) [ gemessen in
8 pro Woche und Einwohner | auf das Brot geschmiert wird, wobei man davon ausgehen kann, daB
Butter und Margarine ., Substitutionsgiiter * sind In der Redaktion der Zeitschrift ist man sich nicht
sicher, ob ein Zweistichprobentest oder ein Differenzentest bei dieser Fragestellung das sinnvollere
statistische Verfahren ist.

Es werden folgende Annahmen gemacht -

* X~N(ux,0x) ud Y ~N(py, o)

. o'y ~o'y = o unbekannt

nx bzw. ny seien die jeweiligen Stichprobenumfiinge beim Zweistichprobentest

np sei der Stichprobenumfang beim Differenzentest }
@z bzw. ap seien die Signifikanzniveaus beim Zweistichprobentest bzw . Differenzentest

o Nx * ny = np < 16

e gz “ap

1) Welches Vorzeichen hat Cov(X,Y) ?
2)  Vergleichen Sic Var (X - Y ) beim Zweistichprobentest und beim Differenzentest !
3)  Welches Testverfahren solite demnach durchgefishrt werden ? Kurze Begriindung |

1) Wie ist die Testfunktion unter H, beim Zweistichprobentest bzw. beim Differenzentest
verteilt ?

2)  Vergleichen Sie den Annabmebereich beim Zweistichprobentest und beim Differenzentest |

3)  Welches Testverfahren solite demnach durchgefiihrt werden ? Kurze Begrindung !




Aufgabe L 27:

Auch im Gesundheitswesen muB gespart werden Daher wird jede Neueinfihrung eines
Gesichtspunkten gepraft. Diesmal geht es um ein neuentwickeltes Praparat gegen PriifungsstreB.

1)  Formulieren Sie fiir jede der drei folgenden Testsituationen ( A, B und C ) die Hypothesen !
Begriinden Sie Thre Wahl - falls notig - in Form einer Risikouberiegung !

2)  Treffen Sie die Entscheidung tiber das zu verwendende Signifikanzniveau a ( ,, cher groBl
oder , eher klein “ ) | Begriinden Sie kurz Thre Entscheidung !

3)  Skizzieren Sie die Gutefunktion fur jeden Test !

A:
Die Pharmaindustrie méchte statistisch nachweisen, dafl das neue Praparat zu einem | Heilerfolg *
von (ber mo = 60 % fithrt

B:

Die Krankenkassen wissen noch nicht, ob sie das neue ( und teurere ) Priparat ibernehmen
werden Von threr Seite soll getestet werden, ob die mittlere Wirkungsdaver p .., des neuen
Praparats groBer ist als die mittlere Wirkungsdaver p & des bisher verordneten ( billigeren )
Prasparats.

Obwohl den Patienten kein Praparat vorenthalten werden sollte, das ihnen ( besser ) helfen
konnte, ist fur die Krankenkassen jedoch aus finanzieller Sicht viel wichtiger, daBl nicht ein neues
( und teureres ) Priparat bezahit wird, das letztendlich doch nicht besser ist als das alte Praparat

C:

Die Arzteschaft befirchtet, dall das neue Priparat mehr als den zulassigen Grenzwert von
po = 00001 mg des Wirkstoffes , Toxin “ enthdlt, der in Verdacht steht, unangenehme
Nebenwirkungen auszuldsen. Bevor die Arzteschaft sich fur das Priparat entscheidet, will sie sich
auf jeden Fall mit Hilfe eines entsprechenden Tests dagegen absichern
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Aufgabe M 1

Einer im Berlin—Verkehr titigen Fluggesellschaft wird gelegentlich schlampiges Geplick—Handling
vorgeworfen. Gewdhnlich verteidigt sich der Direktor der Fluggesellschaft gegeniiber Journalisten
mit dem Hinweis, daB es sich bei diesen Vorkommnissen um |, seltene Ereignisse * handle. Als der
Dircktor durch Zufall erfilhnt, daB es eine statistische Verteilung gibt, die gerade ,, Verteilung der
seltenen Ereignisse * heift, wittert er eine Chance, seine Behauptung statistisch zu untermauern.
Dies soll durch cinen statistischen Test geschehen, bei dem die Behauptung ., Nichtmitnahme von
Passagicrgeptick mit einem Flugzeug dieser Gesellschaft unterliegt der Verteilung der seltenen
Ereignisse * Oberprift werdensoll (a = 1% ).

Von der Vertretung der Airline in Berlin laBt er sich die Beschwerdeiibersicht der letzten
1000 Floge vorlegen und betrachtet dies als einfache Stichprobe.

Danach wurde in 460 Fillen ohne Beanstandung abgefertigt. In 350 Fillen wurde das Gepack
jeweils eines Passagiers nicht befordent. Fir 135  Flige war dies bei zwei Fluggiisten, flir
40 Fluge bei drei Passagicren und fur 15 Flage bei vier Berlin-Reisenden der Fall. In keinem Fall
hatten mehr als vier Fluggéste diesbeztiglich Grund zur Beanstandung.

1) Formulieren Sie die Hypothesen filr diesen Test ! Begriinden Sie [hre Wahl - falls ndtig — mit
Hilfe einer Risikoliberlegung !

2)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich flir diesen Test !

4)  Welche Schitzfunktion mufl nach dem Maximum-Likelihood-Prinzip verwendet werden, falls
zur Durchfithrung dieses Tests ein Parameter geschiitzt werden mufl 7

5) Wie lautet die Testentscheidung ?
Hinweis :  Runden Sie dic Werte aus der Verteilungstabelle auf drei Nachkommastellen !
6} Nach Kenntnisnahme des Testergebnisses gibt der Direktor folgende Presseerklirung ¢
« Vorwirfe widerlegt ! Mittels eines statistischen Tests auf der Grundlage ciner Stichprobe
vom Umfang 1.000 konnte bei ciner Irmtumswahrscheinlichkeit von nur | % statistisch
bewiesen werden, daf fehlerhaftes Gepléick-Handling nur selten vorkommt '

Nehmen Sie Stellung zu dieser Behauptung !
Begriinden Sie lhre Stellungnahme !



Aufgabe M 2:

Drei unterscheidbare Miinzen wurden insgesamt 240 mal geworfen, und jedesmal wurde
die erscheinende Anzahl von “Kop{™ beobachtet.

Die Ergebnisse sind im folgenden zusammengefafit:
0 mal Kopf : 24

1 mal Kopf : 108
2 mal Kopf : 85
3 mal Kopf : 23

Testen Sie die Hypothese, daBl es sich bei den drei Miinzen um ideale Miinzen handelt
(=005 )!



Aufgabe M 3

In einer FuBbali-Liga wurden fiir eine Saison die Torerfolge pro Spiel in folgender

Haufigkeitstabelle zusammengefaft -
Torerfolge pro Spiel o1 [2 3 |4]516]7 |89 ]|>9
Haufigkeit 18 |24 [56 [63 /61 (39 (26 |6 |5 [2 ] 0

Es soll mit emnem statistischen Testverfahren berpriift werden, ob die Torerfolge pro Spie! ciner

Poissonverteilung mit 4 = 3.4 folgen ( a = 0,1) !

1) Formulieren Sie die Hypothesen fiir diesen Test | Begriinden Sie Thre Wahl ~ falls pditig - mit

Hilfe einer Risikoiiberlegung !

2) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H o verteilt ?

3) Bestimmen Sie den Verwerfungshereich fir diesen Test !

Hinweis :

4) Wie lautet die Testentscheidung ?

Interpretieren Sie das Testergebnis inhaitlich und statistisch exakt !

Runden Sie die Tabellenwerte auf zwei Nachkommastellen !




Aufgabe M 4

Ein Taxiunternehmen will dberpriifen, ob sich eine Abhingigkeit zwischen der Wetterlage und der
Geschiiftslage nachweisen laBt. Dazu werden cinige Tage des vergangenen Jahres zufillig
ausgewdhlt ( einfache Stichprobe ). Folgende Angaben stehen zur Verfiigung

* Voninsgesamt 20 Regentagen gab es ebensoviel mit guter wie mit schlechter Geschiiftslage.

* 5 Sonnentage brachten ein normales Geschaft,

An 15 Tagen war das Geschift schlecht,

Ein gutes Geschift konnte an 15 Sonnentagen beobachtet werden.

Das Geschift liefan |5 Tagen normal,

1) Stellen Sie das Ergebnis in einer Kontingenztafel dar !

2) Formulieren Sie dic Hypothesen fiir diesen Test ! Begriinden Sie Thre Wahl - falls notig - mit
Hilfe einer Risikotberlegung !

3) Istdie Anwendung der y* - Verteilung hier gerechtfertigt ? Begriindung !

4) Wie lautet die Testentscheidung, falls gilt :
a) a=1%

by a=5% ?

5) Welcher Fehler kann im Fall a) bzw. b) unterlaufen sein ?



Aufgabe M 5

Der Micterverein von Birenhausen kiimpfte vor eciniger Zeit gegen die Aufhebung der
Mietpreisbindung fiir Altbauwohnungen. Alles, was er jedoch erreichen konnte, war cine Einigung
dariiber, daB der Mietpreis jahrlich um maximal $ % angehoben werden darf. Ein Jahr nach
Inkrafttreten des Gesetzes verdffentlicht der Verein der ,, Bauldwen und GroBgrundbesitzer *
folgende Meldung :

. Entgegen allen Befirchtungen der Mieter lag die durchschnittliche Mietpreissteigerung in
den Altbauwohnungen im letzten Jahr nur bei 2,5 % . Ferner ist festzustellen, daB die Hohe
der cinzelnen Mietpreissteigerungen ciner Gleichventeilung innerhalb des vereinbarten
Bereichs folgt. *

Der Mieterverein bezweifelt diese Zahlen und fiihrt deshalb selbst eine Erhebung vom Umfang
n = 100 ( einfache Stichprobe ) durch. Die Erhebung brachte folgendes Ergebnis

Mietpreissteigerung in % h, |
0 - 1 0
L 1l - 2 0
| 2 - 3 10
{ 3 - 4 10
4 - 5§ 40

>5 30

1) Mit welchem statistischen l'estverfahren kann der Mieterverein die Verteilungsannahme der
Gegenseite berprifen (a = 05%) ?

2) Wie lauten die Hypothesen fir diesen Test ? Begriinden Sie [hre Wahl — falls ndug - mit
Hilfe einer Risikotiberlegung !

3)  Wie lautet die Testfunktion ?

4) Wie ist die Testfunktion unter H i verteilt 7

5) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !

6) Wic lautet die Testentscheidung 7

7) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 6

Der Generaidirektor einer Ferienhotelkette ist durch intensive Studien seiner Unterlagen zu der
Auffassung gelangt, daB} die Aufenthaltsdaver der Giste seiner Hotels folgende Verteilung besitzt,
die sich von Hotel zu Hotel nur durch den jeweiligen Wert des Parameters 7 unterscheidet :

X l 2 3 - X 1. Aufenthaltsdauver ( in Wochen ) *
| P(X=x) ® |1-4x| 2= n

Nach Er6ffnung eines neuen Hotels mochte er flir dieses den Wert n  schitzen. Aus den
Geschiftsunterlagen lifiter n = 100 Buchungen zufiillig auswithlen ( einfache Stichprobe )

Aufenthaltsdauer Hiufigkeit
1 20
i 2 40
{ 3 20
\ “ 20

I} Bestimmen Sie auf der Basis dieser Stichprobe den Maximum - Likelihood - Schiitzwert filr
den unbekannten Parameter = !

Empfehlung : Verwenden Sie die Jogarithmierte Likelihood - Funktion !

Der Manager dieses Hotels zweifelt an der Auffassung des Generaldirektors Ober die Verteilung der
Aufenthaltsdaver. Mit Hilfe eines statistischen Tests ( @ = 0,1 ) mochte er diesem Zweifel
nachgehen. Dabei plant er, auf die obige Stichprobe zuriickzugreifen.

1) Welches Testverfahren kann er verwenden ?

2) Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test 7 Begriinden Sie Thre Wah! - falls ndtig - mit
Hilfe einer Risikottberlegung !

3)  Wie lautet die Testfunktion ? Wie ist diese unter H o, verteilt ?

4)  Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir diesen Test !

5)  Wie lautet die Testentscheidung ?

Die Sekretirin des Hotelmanagers hittte den Test mit ciner geringeren Iritumswahrscheinlichkeit

(@ = 001 ) durchgefithrt, um dem Generaldirekior mit besser abgesicherten Ergebnissen
enigegentreten zu kénnen.

6)
a) Wie wiirde in diesem Fall die Testentscheidung lauten ?

b)  Wie witrde sich ein ( eventueller ) Unterschied zu Punkt 5) begriinden lassen 7



Aufgabe M 7

Ein Versicherungsunternehmen hatte von 1989 bis 2004 die folgenden Schadenssummen in
Millionen € zu begleichen ©

ol11112lalalsieliolizlalio]22136!581|75

Die Versicherungsgesellschaft kalkuliert ihre Pline derzeit unter der Annahme. dafl der Median der
zufiilligen jahrlichen Schadenssumme bei 5 Millionen € liegt. Um die Priimie erhihen 2u konnen.
will die Gesellschaft mit Hilfe emes statistischen Tests versuchen nachzuweisen. daB der Median
groBer istuls § Millionen €

1) Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test 7 Begriinden Sie Thre Wahl - falls nétig - mit
Hilfe einer Risikotiberlegung !

2)
a) Ireffen Sie Thre Entscherdung miut Hilfe des Vorzeichentests (o = 0.1 ) !
b Welche Voraussetzungen milssen flir diesen Test erfiillt sein ?

3)
a) Ireften Sie thre Entscheidung mit Hilfe des Vorzeichenrangtests von Wilcoxon (a ~ 0.1 )
b} Welche Voraussetzungen miissen fiir diesen Test erfiillt sein ?

41 Begrinden Sie. warom man ber bewden Testverfahren zu unterschiedlichen Testergebmissen
kommt !

5) Welchen Test wilrden Sie durchflihren, falls man annehmen kénnte, dali die Vertetlung der
Schadenssumme einer Normalverteilung folgt 7 Kurze Begritndung !

!



Aufga

Ein Mediziner will einen Artikel fiir eine Fachzeitschrift schreiben. Sein  derzeitiges
Forschungsgebict beschiftigt sich damit, ob es cinen Zusammenhang zwischen dem Kdrpergewicht
und dem Cholesteninwert gibt. Da er von einem derartigen Zusammenhang {iberzeugt ist, méchte er
seine These mit Hilfe eines statistischen Tests ( @ = 0,01 ) untermavern. Zu diesem Zweck hat er
500 zufallig ausgewdhlte Personen befragt Leider jedoch ist seine Datenauswertung in einem
unbeobachteten Augenblick in die Pfoten seines cholesterinkranken und dbergewichtigen
Schaferhundes geraten, so daB nur noch einige Daten Gbriggeblieben sind :

Cholesterin
Gewicht normal hoch sehr hoch
578

normal 115 10

bis 20 kg 48 608
uber normal 85
mehr als 20 kg

Uber normal 5

190

1) Emmitteln Sie die verlorengegangenen Daten und vervollstindigen Sie die Kontingenztafel !
2) Welches Testverfahren sollte hier verwendet werden ?

3) Formulieren Sie die Hypothesen fiir diesen Test ! Begriinden Sic [hre Wah! - falls nétig - mut
Hilfe einer Risikotiberlegung !

4)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt 7

5) Bestimmen Sie den Annahme— und Verwerfungsbereich flir diesen Test !

6) Wie lautet die Testentscheidung 7

71 Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 9

Der Verein der emanzipierten Ménner Berlins will selbst einen Test ( a = 0,1 ) durchfilhren, um zu
iiberprilfen, ob es einen Unterschied zwischen Miinnern und Frauen hinsichtlich der Eitelkeit gibt.
Von 60 Minnem und 40 Frauen ( jeweils einfache Stichproben ) werden die Umkleidezeiten in
Bekleidungsgeschiiften gemessen. Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Umkleidezeiten
wird keine Annahme getroffen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Daten in Gruppen zusammengefafit

Es ergab sich folgendes Histogramm .

fix) Savon 2% Manner davon & Manner

02

davon 15 Mame
0115 ' dmon 12 Mmes )
- f
0055 g.05 mit f(xh:%
D )

.
D 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 28 28 3O

1) Wie heiBt das hier zu verwendende |, verteilungsfreie * estverfahren 7

2)  Wie lauten die Hypothesen filr diesen Test 7 Begriinden Sie Ihre Wah! - falls ndtig - mit
Hilfe einer Risikotberlegung !

3)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H (; verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich filr diesen Test !

5)  Wie lautet die Testentscheidung ?

6) Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakst !



Aufgabe M 1lo:

Eine Reifenfirma hat einen neven Reifentyp entwickelt, dessen Lebensdauer (in 1.000 km)
als symmetrisch verteilt angenommen wird. Auf Basis einer einfachen Stichprobe vom
Umfang n = 21 soll getestet werden, ob die Hypothese i > jio(= 33) statistisch widerlegt
werden kann (a = 0,05).

Es ergaben sich folgende (bereits geordnete) Werte:

232 | 28 | 20 [ 269 / 214 | 280 |/ 303
Jo5 / 309 [/ 3l / 313 / 328 / 330 |/ 331
339 / M3 [/ U7 [/ 349 / 351 / 351 | 426

Fiihren Sie zur Uberpriifung des Medians der Lebensdauerverteilung des neuen Reifentyps

1) den Vorgzeichentest durch !
2) den Vorzeichenrangtest von Wilcoxon durch

a) exakt

b} approximativ



Aufgabe M 11

Um zu pritfen, ob cin Medikament gegen Grippe wirkt, wurden von 326 Kranken genau 163 mit
diesem Medikament behandelt ( Gruppe A ), die andere Halfte der Kranken ( Gruppe B ) erhielt
cin Medikament ohne WirkstofT.

Bei Gruppe A zeigte sich bei 105 und bei Gruppe B bei 88 cine baldige Besserung.
Testen Sie die Hypothese, dal beide Medikamente die gleiche Wirkung haben ( a = 0,05 ) !

Major v. Drill ( verarmter Adel ) hat die Absicht, sich durch eine Heirat zu sanieren. Dabei ergeben
zwei gleichlautende Anzeigen in den Zeitungen A und B genau n, = 50 bzw. nyg = 40
Zuschriften, die als unabhingige Stichproben aufgefalt werden kénnen. Aus den Zuschriften ging
hervor, daB} dic Anteile [, = y2 und Iy = ys der heiratswilligen Damen begiitert waren.

Unzufrieden mit dem Erfolg dieser Aktion erwiigt der Major cine neue Anzeige, in der seine
Vorzige und Absichten etwas deutlicher hervorgehoben werden sollen.

1) LBt sich statistisch nachweisen, daB dic Wahl der Zeitung ( A oder B ) von Bedeutung
ist(a = 0025) 7

2) Zu welcher Entscheidung wirde der Major gelangen, falls sich folgende Anteile ergeben
hiitten ;
fa=04und fg =025 ?

Um cine ausgeschrichene Mitarbeiterstelle bewerben sich insgesamt 40 Interessenten. Die

Bewerber werden einem psychologischen Test unterzogen und zuslitzlich vom Personalchef
beurteilt.

Die méglichen Resultate beider Beurteilungen sind .. geeignet * und ,, ungeeignet *

Vom Personalchef als geeignet wurden 22 Personen eingestuft, von denen wicderum 16 auch
vom Test als geeignet beurteilt wurden,

Vonden 12 aus dem Test als ungeeignet hervorgegangenen Bewerbern sind genau 6 auch beim
Personalchef durchgefallen.

Sind beide Beurteilungsverfahren als identisch anzusehen (a = 0,05 ) ?



b

2)

3)

4)

5)

6)

8)

90

10)

be M 12

Richtig oder falsch ?

Fillt bei einem Parametertest der Wert der Testfunktion in den Ablehnbercich, kann auf keinen
Fall ein Fehler 2.Art begangen worden sein.

Bei einem Einstichproben - GauBtest auf den Parameter p ist die Wahrscheinlichkeit fur den
Fehler | Art am gréfiten, falls gilt : p = py

Ein ,, Niveau - o - Test “ heillt konservativ , falls der Test die vorgegebene
Wahrscheinlichkeit flir den Fehler 2. Art nicht voll ausschipft,

Wird bes einem Chi * - Anpassungstest H, verworfen, so ist signifikant untermauert, dald die
untersuchte Zufallsvariable nicht poissonverteilt ist,

Der McNemar-Test gehtnt zu den sog. ,, nichtparametrischen  Testverfahren und untersucht
mit Hilfe eines ,, Vorher-Nachher-Vergleichs * die Wechselwirkung von  2wei
Zufallsvariablen anhand zweier abhiingiger Stichproben.

Aus der Gltefunktion eines Tests kann man ablesen, ob man cine falsche Entscheidung
getroffen hat.

Ein ., Niveau - a - Test * heiflt gleichmiiBig bester ( = trennschiirfster ) Test, falls kein
anderer ,, Niveau - & - Test * auf dem gesamten Hypothesenbereich H | eine steilere
Giltefunktion besitz1.

Bei den sog. .. veneilungsfreien” Tests bendtigt man keine Testfunktion und folglich auch
keine Verteilung derselben, um den Test durchzufiihren.

Parametrische Tests sind dadurch gekennzeichnet, daB die theoretische Verteilung des
zugrundeliegenden Merkmals durch einzelne Parameter cindeutig charakterisiert werden kann.

Somit ist es moglich, den Test ausschlieBlich auf den Wert eines solchen Parameters zu
beziehen.

Beim Einstichproben-GauBtest auf u  ist die Wahrscheinlichkeit, den Fehler 2.An zu
begehen, begrenzbar, da der Verteilungstyp der PriifgroBe unter H | bekannt ist und der
Annahme- und Ablehnbereich nicht vom Stichprobenergebnis abhiingen.



Aufgabe M 13 :

Die Meisterschaft im Triathlon steht bevor. Duehmedge'l’nmder&hlﬂenwaﬂmdlﬂ
Dopingmittel verboten sind, versucht aber die Leistung Sportler mit einem
Magnesiumpraparat zu steigern. Btghbt.dnBdewausﬁmmgd«Mmkdn
vermindert und somit die sportliche Leistung steigert Magnesium zihlt zwar nicht zu den
Dopingmitteln, kann aber in zu hoher oder zu niedriger Konzentration im Blut zu Schiden am
menschlichen Organismus fihren. Man kann davon ausgehen, daB dic Magnesiumkonzentration im
Blut symmetrisch verteilt ist, wobei der mittlere Normwert ( ohne zusstzliche Einnahme von
Magnesium ) bei 2,4 mval pro Liter Blut liegt

An 12 ausgewihiten Sportlern ( einfache Stichprobe ) will er mit Hilfe statistischer Tests
uberprifen, ob es sich statistisch absichern 146¢, daB durch die zusétzliche Einnahme von Magnesium

A cine Leistungssteigerung eintritt [ gemessen in -, Benotigte Zeit beim 10000 Meter-Lauf" |
B ein Risiko fiir den menschlichen Organismus besteht [ gemessen in - , Magnesiumkonzentration
im Blut™ |

Nach der zusatzlichen Einnahme von Magnesium erhielt man folgende Daten von den 12 Sportlern |

Sportler Benotigte Zeit auf 10,000 m Magnesiumkonzentration
Nr. i im Blut [ mval / (]
| schneller ( als sonst ) 23
2 schneller  ( als sonst ) 2,7
3 gleich 24
4 langsamer ( als sonst ) 29
5 schneller  ( als sonst ) 2.3
6 schneller ( als sonst ) 2.7
7 langsamer ( als sonst ) 24
8 schoeller ( als sonst ) 2,5
9 schneller  ( als sonst ) 2,6
10 schneller  ( als sonst ) 28
11 schoeller ( als sonst ) 2,7
12 langsamer ( als sonst ) 22

Fahren Sie fur Fall A und Fall B jeweils einen statistischen Test auf einem Signifikanzniveau von 10 %
durch, der den Informationsgehalt der Daten bestmoglich ausschopft !
Beantworten Sie in beiden Fillen folgende Fragen

1) Wie heiBt das verwendete Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen des Tests ?

3) Wie lautet die Testfunktion des Tests ?

4) Wie ist die Testfunktion unter H, verteilt ?

5) Wie lauten Annahme- und Verwerfungsbereich des Tests ?

6) Wie lautet die Testentscheadung ?

7) Wie ist das Testergebnis inhalthich ( und statistisch exakt ) zu interpretieren 7

Wiirden Sie dem Trainer aufgrund der Testergebnisse raten, seinen Sportiern bei der bevorstehenden
Meisterschaft zustzlich Magnesium zu verabreichen ? Begrinden Sie kurz [hre Antwort |



Aufgabe M 14

Der engere Kader einer Spitzenmannschaft im Fullball bestehe aus 16 Sprelern. Da in der jiingsten Vergangenhest
der Erfolg auf dem Rasen ausblieh ( d h. es wurde haufig verforen ), ging das Prasidium nach folgendem Plan vor :
FallA:  Zuerst wurden die Spicler im Training beobachtet, und ihre Einsatzbereitschaft und Motivation wurde in
einer Rangskala von | bis 6 beureilt, wobei nur eine Bewertung von _ | * bew. 2 auf cin
profihafles Verhalten hindeuten.
Dann wurde der Trainer entiassen und durch cinen neven Trainer crsetzt.
Drittens wurde dic Einsatzbereitschafl und Motivation der Spicler im Training unter Leitung des neuen

Tratners noch einmal beurteilt

Spicler 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 Q10 J12 J13 J14 |15 |16
alter Trainer 2 |3 13 I3 1 14 2 12 |5 |2 I3 |4 |3 I |6 |3
never Trainer 2 12 1 312 12 n 312 4 11 12 12 |13 |6 |2

Um dem Vorwurf entgegenzuwirken, dall man im Fall A nach nicht objektiv nachvollziehbaren Kritenien unteile,

beschliefit das Prasidium folgendes zusiitzliches Vorgehen |

Fall B Zum Trainingsprogramm fast jeden Trainers gehort das Durchfihren von Kurz-Sprints® Gber dic
Distanz von 30 Meter, um die Antrittsschnelligheit der Spicler zu testen. Die erreichte Laufzeit aller
16 Spieler beim alten Trainer war symmetrisch um den zentralen Mittelwert von 4.3 Sckunden
verteilt. Die Ergebnisse aller Specler unter Lestung des ncuen Trainers werden vom Prasidium notiert
und lawten :

Spicler L2 I3 I8 Is Te T7 Is 1o T I [12 [13 Jis [is e
erreichie Zeit 148 136 |44 J44 J40 [so a3 [3s [as a7 as o [32 a8 (34 55

Das Prasidium will nun mit Hilfe statistischer Testverfahren tberpritfen, ob durch den Trainerwechsel
A cine Motivationsinderung bei den Spiclern cingetreten ist
B cin signifikanter Leistungsschub ( im Sinne hoherer Sprintgeschwindigheiten ) zu verzeichnen ist.
Fithren Sie fur den Fall A und fir den Fall B jeweils cinen statistischen Test auf cinem Signifikanznivean von 5 %
durch ! Beantworten Sie in beiden Fallen folgende Fragen :
hH Wie heilt das verwendete Testverfahren 7
2)  Wie lamen die Hypothesen des Tests ?
3) Wi lautet die Testfunktion 7
4)  Wie ist dic Testfunktion unter H, verteilt ?
5)  Wie lauten Annahme- und Verwerfungsbereich des Tests
6) Wie lautet dse Testentscheidung ?
7y Wic ist das Testergebuus inhalthich und statistisch exakt zu interpretieren ?

Konnen Sie aufgrund der Testergebnisse dem Prasidium raten, 0fter etnmal den Trainer zu wechsein 7




Aufgabe M IS

In einem Dorf finden demnichst Burgermeisterwahlen statt Es bewerben sich zwei Kandidaten fiir
dieses Amt @ der bisherige Birgermeister und der jiingst zugereiste Bickermeister Da die
wahlberechtigten Birger letzteren noch nicht gut genug kennen, halt dieser im Dorfgasthaus eine
langere Wahirede.

Die 60 anwesenden wahlberechtigten Burger wurden vor und nach dieser Rede befragt, ob sie den
Bickermeister wihlen wirden [ + | oder dem amtierenden Burgermeister bei der Wahl ihre Stimme
geben wollen [ - ]

Von den 44 Bargern, die vor der Rede gegen den Bickermeister waren, wollen ihm nach der Rede
genau 21 ihre Summe geben. Nach seiner Rede wollen ihn jedoch noch immerhin 33 Birger nicht
wiihlen.

Prifen Sie mit Hilfe eines statistischen Testverfahrens ( @ = 2,5 % ), ob sich die Wahichancen des
Bickermeisters durch seine Rede signifikant verindert haben !
1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren ?

2)  Wie lauten die Hypothesen dieses Tests ? Begriinden Sie ~ falls notig - Ihre Wahl mit Hilfe
einer RisikoGberlegung !

3)  Wie lautet die Testfunktion ?

4)  Wie ist diese Testfunktion unter H, verteilt 7

5)  Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich dieses Tests !
6)  Wie lautet die Testentscheidung ?

7)  Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

Eridutern Sie kurz, was man unter einer ,, verbundenen Stichprobe “ versteht !

Ediutern Sie kurz, wodurch sich sog ., michtparametrische 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 Schilern der Dorfschule in der Fruhstuckspause getrunken Da die
Milch den Kindern sehr gut schmeckt und die Milchmenge leider nur fir ein einziges Glas pro
Schulkind reicht, mochte er wissen, ob er die Milchproduktion durch den Einsatz des Kraftfutters
. Milch-Max “ erhohen soll Er beflirchtet allerdings, daB der gesteigerte Milchertrag zu einer
Verschiechterung der Milchqualitat fihren konnte. Er hilt vor allem den Calcium-Gehalt der Milch
fur besonders wichtig, da fir einen gesunden Knochenbau bei heranwachsenden Kindern eine
susreichende Versorgung mit Calcium gewihrieistet sein muB, d h der mittlere Calcium-Wert von
120 g ( pro 100 ml Milch ) sollte nicht unterschritten werden.

Man kann davon ausgehen, daB der Calcium~Gehalt der Milch symmetrisch um den Normwert von
120 g ( pro 100 ml Milch ) verteilt ist

Peter Hagen futtert probeweise seine zwolf Milchkithe mit dem Kraftfutter .. Milch-Max * und
ermittelt jeweils den Calcium-Gehalt der Milch. Diese Untersuchung brachte folgendes Ergebnis :

Milchkuh Nr. 1 2 3 4 b 6 7 8 Bl 10 11 12
Calcium-Gehalt
Ing pro 100 ml JUI9R 1227 J U072 J1203 J 1196 1193 J1200 J123.4 |1 IR6 1170 J1193 | 1203

Entscheiden Sie mit Hilfe eines statistischen Tests ( @ = 5 % ), der den Informationsgehalt der
Daten bestmoglich ausschopft, ob Peter Hagen seine Milchkthe weiterhin mit ,, Milch-Max * fittern
soll, wenn das Risiko, daB die Kinder mehr Milch bei verminderter Qualitat trinken werden, so klein
wie moglich gehalten werden soll.

1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen 7 Begrunden Sie lhre Wahl - falls notig - in Form einer
Risikotberlegung !

3)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H, verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fur diesen Test !

5)  Wie lautet die Testentscheidung ?

6) Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 17:

An der Volkshochschule in Hintertupfingen milssen beim Abschiufidipiom in , Statistik flir den Hausgebrauch * cine
folgenden sind dic Prifungsergebaisse von zufillig ausgewihlien Prilflingen dargestellt

andlich sehr gut, |befriedigend, nicht
gut nusreichend | bestanden b3
Schriftlich
sehr gut, 55 70 25 150
__gut
befriedigend, 45 75 50 170
ausreichend
nicht 25 55 S0 130
bestanden
5. 125 200 125 450

Prifen Sie mit Hilfe cines gecigneten statistischen Testverfahrens ( a = 5% ) . ob dic Ergebmisse der schriftlichen und

= ahichen M HIt) VCLIGNJCT unabhang: .!'

1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren ?

2)  Wie lauten dic Hypothesen fir diesen Testen 7 Begrunden Sic Thre Wahl - falls notig - in Form einer
Ristkotbericgung !

3)  Wie lawtet die Testfunktion und wic ist diese unter H .. verteilt ?

4)  Bestimmen Sic den Verwerfungsbereich !

Die Testfunktion hat den Went v = 20,26
5 Wie lautet dic Testentschesdung ? Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exaki !

Angenommen, dic Ergebnisse der schriftlichen und mandiichen Prafungen sollen nur noch nach .. bestanden “ und
.. micht bestanden “ umerschieden werden.
Prifen Sic mut Hilfe emnes Mc Nemar - Tests (@ = 5 % ) . ob dic Beynicilungen der schrifilichen Prifungen als

2) WwM&WMMTm?WS&IMW.M-M—mFonnema
Risikoberlegung |

3)  Wie lautet die Testfumktion und wie ist diese unter H ., verieilt ?

4) Bestimmen Sic den Verwerfungsbereich !

51 Wie lautet die Testentschesdung ? Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |



N

Klausuraufgaben



Aufgabe N | | Statistik I |

Student Statistix hat bei der neuen Billiglluggesellschaft NCB ( ,, Never — Come ~ Back “ ) einen
Flug von Berlin nach Teneriffa gebucht. Aus informierten Kreisen erfihrt Statistix, daf diese
Gesellschaft nur die dltesten und schlechiesten Maschinen besitzt. AufBlerdem sind von den
10 Piloten dieser Gesellschaft 8 Piloten absolute Anflinger, und nur 2 Piloten weisen eine
langjdhrige Flugpraxis auf
For Statistix Flug werden die Cockpitmannschaften aus diesen 10 Piloten ausgelost :
Aus einer Urne, in der sich Zettel mit den Namen der [0 Piloten befinden, wird im 1. Zug der
Flugkapitdn und im 2. Zug der Copilot gezogen.
Sei

X : .. Anzahl der ausgewihlten erfahrenen Piloten beim ersten Zug ™

Y : ., Anzah! der ausgewdhlten erfahrenen Piloten bei beiden Ziigen

1) Bestimmen Sie¢ tabellansch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X !
2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkentsfunktion von Y !
3) Bestimmen Sie tabellansch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und Y'!

Angenommen, als Flugkapitin wird ein Anfinger ausgewihlit !
4)  Wie grof} ist dann die Wahrscheinlichkeit, dafl wenigstens der Copilot ein erfahrener Pilot ist ?
Angenommen, als Flugkapitin wird ¢in erfahrener Pilot ausgewdhit !

5)  Wie groB ist dann die Wahrscheinlichkeit, daB leider der Copilot ein Anflinger ist ?
6) Sind die beiden Zufallsvanabien X und Y stochastisch unabhiingig ?
Begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !
Sei die Zufalisvariable
Z : , Flugzeit von Berlin nach Teneriffa *

normalverteilt mit p=35 und 5 °=1.

Wie grof ist dic Wahrscheinlichkeit, dal ein Flug von Berlin nach Teneriffa

1) wenigerals 4.5 Stunden
2) mehrals 6 Swunden
3} nicht weniger als 4, aber auch nicht mehr als 7 Stunden

dauen ?



Angenommen, die Zufallsvariable
T : ., Flugzeit von Teneriffa nach Berlin *
sei exponentialverteilt mit einem Erwartungswert von 5 Stunden.

Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Flug vonTeneriffa nach Berlin

1) wenigerals 45 Stunden
2) mchrals 6 Stunden
3) nicht weniger als 4 |, aber auch nicht mehr als 7 Stunden

davert 7



Aufgabe N 2 [ Statistik 1|

Der Sicherheitschef der kleinen Fluggesellschaft RGI ( ., Runter — Geht's = Immer * ) weiB, daB
alle Maschinen seiner Gesellschaft mehr oder weniger schrottreif sind. Daher wurden alle
20 Passagiere und die 5 Besatzungsmitglieder der gerade gestarteten Maschine nach Hunulolo mit
Fallschirmen ausgeriistet, die leider auch nicht auf dem ncuesten Sicherheitsstand sind und sich
jeweils nur mit 80 %—iger Wahrscheinlichkeit 6ffnen,

Wie groB ist im Falle eines Absturzes dieser Maschine die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal sich
1) genau S Fallschirme nicht 8ffnen ?
2) mindestens 4 Fallschirme nicht ffnen ?

3) mchrals 19, aber wenigerals 23 Fallschirme 6ffnen ?

Alsum 12 Uhr der Funkkontakt zu diesem Flugzeug abreift, eilt kurze Zeit spiter die Sekretirin
des Sicherheitschefs in dessen Bilro :

. Zuerst die gute Nachricht : Nach Augenzeugenberichten haben sich alle Fallschirme gedffnet !
Nun dic schlechte Nachricht : Die Maschine ist (ber dem Haifischdreieck abgestiirzt !

Schreckensbleich kramt sich der Sicherheitschef cine Statistik aus seinem Schreibtisch hervor,
wonach die Haie in diesem Gebiet vollig unregelmiiBig und unabhiingig voneinander auftauchen.
Durchschnittlich lassen sich dort 2 Haie in 10 Stunden blicken.

Von amtlicher Seite erfithrt man, daB die Bergung der Verungliickten etne Stunde davern wird.

1) Wie ist die Zufallsvariable
Y : .. Anzahl der innerhalb der Bergungszeit auftauchenden Haie *
verteilt 7 [ Venteilungstyp und ~parameter ! |

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB innerhalb der Bergungszeit
2) kein Hai auflaucht ?

3) mehrals 2 Haie auftauchen ?

4) mindestens ein Hai, aber weniger als drei Haie auftauchen ?
Plotzlich stiirzt wieder die Sekretéinn in das Biro ¢

w £wei newe schlechte Nachrichten : Erstens haben Sie sich in lhrer Aufregung verlesen, Chet !
Leider lassen sich dort durchschnittlich 10 Haie in 2 Stunden blicken ! Und zweitens wird die
Bergung der Verungliickten wegen der Wetterverhiltnisse nun leider 3.2 Stunden dauern ! *

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB innerhalb der nun geltenden Bergungszeit

5) kein Hai auftaucht ?

6) mehrals 2 Haic auftauchen ?

7)  mindestens ein Hai, aber weniger als drei Hale auflauchen ?



Eine andere Maschine mit 10 Wissenschaftlern an Bord, die in Hunulolo Wasserproben suf
Verunreinigungen durch Ol untersuchen sollen, ist zum Glck sicher in Hunulolo gelandet. Die
Wissenschaftler haben ihre Arbeit bereits sufgenommen und erfahren von den Kollegen vor On,
daB nur 1 % aller Wasserproben ( unabhéingig voneinander ) verunreinigt sein sollen. Daher wird
fur die weitere Arbeit sus Kostengriinden der Vorschlag gemacht, Sammelproben aus jeweils
8 Einzelproben zu bilden und zunichst eine solche Sammelprobe auf Verunreinigungen durch Ol
zu untersuchen. Wird in der Sammelprobe kein Ol festgestellt, so kann man sich die Untersuchung

der 8 Einzelproben sparen. Andernfalls muB jede der 8 Einzelproben gesondert untersucht
werden.

Sei
X i .. Anzahl der verunreinigten Proben innerhalb einer Sammelprobe *
1) Wie ist die Zufallsvariable X verteilt ? [ Verteilungstyp und —parameter ! |
2)  Wie grold ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Sammelprobe Ol zu finden ?
Sel
Y : .. Anzahl der Untersuchungen, die fiir eine Sammelprobe notwendig sind *
3) Bestimmen Sie wabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen Y !

4) Wie viele Untersuchungen werden durchschnittlich fiir eine Sammelprobe bendtigt ?

5) Wieviel Prozent der Untersuchungen kénnen also durch Bildung von Sammelproben im
Durchschnitt eingespart werden ?



Aufgabe N 3 | Statistik 1 |

Die SchlicBanlage eines Hauses besteht aus S" i’ i’
dret Schlossern : S
o EinSchloB ist in der Haustiir = S &7 D

H
e Ein SchioB ist in der Kellertiir \ /
e Lun Schlofi st in der Dachbodentiir | T

Ss

Der aulerhalb dieses Hauses wohnende
Hausverwalter besitzt 6 ( gleich aussehende ) Schiissel fir die SchlieBanlage dieses Hauses, die er
in einer Schublade aufbewahrt -

e unter diesen ( 6 Schlisseln ) sind 3 Schidssel, von denen jeweils einer in genau eines der
drei vorhandenen Schibsser pafit.

o der vierte Schliissel paBt sowohl zur Haust(r als auch zur Kellertiir.
e der flnfie Schlilssel palit sowoh! zur Haustiir als auch zur Dachbodentiir.
e der sechste Schitssel paBit zu allen drei Schldssern.

Fur cinen Kontrollgang nimmt der Hausverwalter zuflillig 3 von den sechs Schliisseln aus der
Schublade heraus,

1) Wie viele Arten ist dies kombinatorisch moglich ?
2)  Wie ist die Zufallsvariable
Y : .. Anzahl der aus der Schublade entnommenen Schissel, die zur Haustir passen
verteilt 7 | Verteilungtyp und —parameter ! |
3)  Geben Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y an !
4)  Wie ist die Zufallsvariable
X : ., Anzahl der aus der Schublade entnommenen Schltssel, die zur Kellert(r passen *
verteilt ? [ Verteilungtyp und ~parameter ! |
5)  Geben Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X an !
6) Geben Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkensverteilung von X und Y an !
7) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf

a) der Verwalter mit den entnommenen Schltisseln nicht die Haustir aufschlieBen kann !

b) der Verwalter mit den entnommenen Schlisseln nicht die Dachbodentlr sufschlieBen
kann !

¢) mindestens zwei der entnommenen Schllssel zur Kelleriir passen, falls zwei der
entnommenen Schldssel in das Schlof der Haustir passen,




Aufgabe N 4 | Statistik 1 |

Anton st ein begeisterter und sehr guter Golfspicler. Ein Golfplatz besteht aus 18 Lochern, dh es gibt 18 Bahnen
unterschiedlicher Linge, wobei der Ball auf jeder einzeinen Bahn mit moglichst wenig Schisgen ., eingelocht * werden
sofl. Wegen der unterschiedliichen Lange ( = Entfernung vom Abschlag bis zum Loch ) der Bahnen, gibt es 3 sog
. Par=Vorgaben * | die ungeben. mit wieviel Schidgen ein guter Spieler den Ball einlochen solite -

Par $ | Sehr lange Bahn [ mit 5 Schisgen sollte ingelocht werden |

Par 4 © Minlere Bahn [ mit 4 Schiigen sollie eingelocht werden |

Par 3 | Kurze Bahn | mit 3 Schiligen sollte eingelocht werden |
Spieit man eime Bahn mit einem Schlag weniger als voegegeben, so hat man ein sog. ., Birdie " erzielt,
Spieit man cine Bahn mit genauy den vorgegebenen Schiigen, so hat man ein sog. ., Par * erzielt.
Spielt man eine Bahn mit einem Schlag mehr als vorgegeben, so hat man ein sog ., Bogie * erzielt,

Es kommt praktisch nie vor, dall Anton etwas anderes spielt als _ Birdie ¥, . Par* oder . Bogie ~

Da Anton in sesner Karriere schon auf unzahligen Golfkursen gespiclt hat, weill er aus Erfahrung, dab auf Golfkursen
ger Anteil der ,, Par 3% — Locher ca. 25 % . der Anteil der , Par 4 * - Licher ca. 55 % und der Anteil der , Par ¢~ -
Locher ca. 20 % betrfigt

Anton kennt die Wahrscheinlichkeit, dall er ein Birdie spiclt ganz genau, Sie betriigt auf einer Par 3 ~ Bahn 40 %, auf
einer Par 4 < Bahn 0 % und auf emmer Par 5 - Bahn 12,3 %

1} Zeigen See mit Hilfe cines formalen Rechenganges in Ercignisschreibweise, daB die Wahrscheinlichkest, da8
Anton auf einer belichigen Golfbahn ein Birgdic spielt, genau 40 % betragt !

Die Wabrscheinlichkeir, dall Anton suf einer bellebigen Golfbahn ein Bogle spielt, betragt 1§ %

Wie grodl ist die Wahrscheinlichkeit, daB Anton auf einem beliebigen Golfplatz

2)  genau 8 Birdies spieht 7

3)  mindestens 5 Bogies spielt ?

4)  hachstens 5§ mal kein Par erzielt ?

S)  mindestens |1 mal keinen Birdie erzich

6) mindestens 6 mal, aber weniger als 10 mal kein Bogic spicht 7
7)  erstaufder 6 Bahn sein erstes Birdie spielt ?

§) aufder 7. Bahn seinen dritten Bogie spact ?

9) Il Birdiesund § Bogies spiclt ?

W0)  Wieviel Birdies wird Anton durchschnittlich suf einem beliebigen Golfplatz spiclen 7
1) Wieviel Pars wird Anton durchschninlich auf einem belicbigen Golfplatz spiclen ?
12)  Wieviel Bogies wird Anton durchschnittlich auf einem beliebigen Golfplatz spielen ?



Aufgabe N 5 | Statistik 1 |

Ein Buchhindler mochte seinen Buchhandel aus Altersgriinden verkaufen. Er weif,, dall die
potentiellen Kiufer Informationen diber die Zahl der monatlich von seinen Stammkunden gekaufien
Biicher haben wollen. Er gibt ihnen folgende Hinweise @iber das Kaufverhalten seiner in finf
Gruppen eingeteilten Stammkunden :

O

OO0 g O O

3)
6)

7
8)

9N
10)
1

Jeder seiner 200 Stammkunden kauft mehr als ein Buch, aber weniger als 22 Biicher pro
Monat.

Von den 40 % Stammkunden ( der 1. und 2. Gruppe ) , die weniger als 8 Biicher im Monat
kaufen, erwirbt die Hillfte aber mindestens 4 Biicher ym Monat.

Von den 20 Stammkunden der 3. Gruppe kauft monatlich jeder mindestens 8 . aber weniger
als 10 Bicher.

Die restlichen 100 Stammkunden fallen in dic 4. bzw. 5. Gruppe und kaufen monatlich
weniger als 22 Biicher

Die Stammkunden der 5. Gruppe kaufen monatlich mindestens 14 Blcher.

Die Zahl der Stammkunden der 3. und 5. Gruppe ist zusammen fiinfmal so hoch wie die Zahl
der Stammkunden, dic monatlich mindestens 10 , aber weniger als 14 Bicher kaufen
( 4. Gruppe ) .

Wie lautet das statistische Merkmal und wie ist es sklaiert ?

Geben Sie tabellarisch die absolute und die relative Hiufigkeitsventeilung an !

Stellen Sie die absolute Hiufigkeitsverteilung graphisch dar !

Stellen Sie die ( relative ) Verteilungsfunktion graphisch dar !

Welche Annahme treffen Sie zu diesem Zweck (ber die Datenverteilung innerhalb der

einzeinen Gruppen ?

Bestimmen Sie rechnerisch den Median sowie das untere und obere Quartil !

Erstellen Sie cine sog. .. 5 - Zahlen — Zusammenfassung * und zeichnen Sie den zugehdrigen

Boxplot !

Berechnen Sie das arithmetische Mittel aus den Daten !

Berechnen Sie den ( empirischen ) Quartilskocffizienten der Schiefe !

Welche Aussage liBt sich aufgrund seines Wertes iber die Schiefe der Haufigkeitsveneilung
treffen ?

Wieviel Prozent der Stammkunden kaufen monatlich mehr als 18 Bicher ?
Wie viele Bicher hichstens kaufen die 70 % weniger kauffreudigen Stammkunden im Monat ?
Beschreiben Sie kurz , was inhaltlich der , mittlere Datenkdrper “ angibt !



Aufgabe N 6 | Statistik I |

Die Brider Peter und Hans haben sich dem Kegelspont verschrieben, bei dem es bekanntermafien
darum geht, mit einer Holzkugel moglichst viele von 9 sufgesteliten Kegeln abzuriumen, Um ihr
Hobby in Zukunft als Leistungssport zu betreiben, wollen sie cinem Kegelverein beitreten, wofiir
si¢ allerdings folgende Aufnahmepritfung erfolgreich bestehen missen :

Bei 64 Kegelversuchen milssen mindestens 40 mal mindestens 7 Kegel geworfen werden,

Peter geht davon aus, dab seine ., Kegelerfolge “ von Versuch zu Versuch unabhéingig voneinander
sind und dall die Wahrscheinlichkeit 80 % betrigt, in einem beliebigen Versuch mindestens
7 Kegel abzurdumen.

1) Wie ist die Zufallsvariable
X : .. Anzahl der Versuche, bei denen Peter mindestens 7 Kegel abrumt ™

verteilt 7 | Verteilungstyp und -parameter ! |
2) Berechnen Sie E( X ) und Var(X) !
3)  Wie grob ist die Wahrscheinlichkeit, daBl Peter

a) die Aufnahmepriifung crfolgreich meistert ?

b) bereits in seinem 11. Versuch zum schtenmal hischstens 2 Kegel stehenlaft 7
Auch Bruder Hans geht davon aus, daB seine .. Kegelerfolge “ von Versuch zu Versuch unabhingip
voneinander sind. Allerdings betriigt fiir thn dic Wahrscheinlichkeit nur 75 % . in einem belicbigen

Versuch mindestens 7 Kegel abzurlumen. Daflir betrigt die Wahrscheinlichkeit, daB er alle Neune
wirft ( also alle Kegel abrdumt ) immerhin 5% .

1) Wieist die Zufallsvariable
Z . Anzahl der Versuche. bei denen Hans alle Neune wirft ©
verteilt 7 | Verteilungstyp und ~parameter ! |
2) Berechnen E(Z) und Var(Z) !
3)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Hans
a) mindestens sicbenmal alle Neune wirft ?
b) mindestens dreimal, aber weniger als achtmal alle Neune wirft ?
¢) in seinen ersten 14 Versuchen nur zweimal weniger als 7 Kegel abriumt und sogar
viermal alle Neune wirft ?
4)  Wie oft milbte Hans mindestens werfen, damit er mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
99 % mindestens einmal glle Neune wirft ?
Hinweis : A ., Bei n Wirfen keinmal alle Neune * =2 P(A)=?
A:.Bei n Wirfen mindestens einmal glle Neune* = P(A )=1-P(A)

gesucht: P( A ) 2 0,99



Aufgabe N 7 [ Statistik 1]

[m Land Fantasia haben S0 % der Bevolkerung eine lange Nase, 30 % der Bevilkerung haben
kurze Beine und 55 % der BeviSikerung Iigen nie.

o Langnasige, kurzbeinige Ligner gibt es mcht,

e 15 % der Bevolkerung sind kurznasige, kurzbeinige Ligner,

o §% der Bevilkerung sind kurznasige, kurzbeinige Nichtltgner.
o 20 % der Bevilkerung sind kurznasige, langbeinige Ligner.

Achtung : In Ihrem Rechengang muB der Losungsweg in Ereignisschreibweise klar ersichtlich

sein !

Hinweis : Benutzen Sie bitte fir lhre Losung folgende Ereignisdefinitionen :

N : .. Person hat cine lange Nase *
B ! .. Person hat kurze Beine =
L : .. Person ist ein Liigner “

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine beliebige Person dieser Bevilkerung cin Ligner, falls sie
1) Kurze Beine hat 7

2)  kurze Beine und eine kurze Nase hat ?

3)  ecine lange Nase hat ?



Aufgabe N 8 | Statistik 1 |

Beim Tennisspielen ist der Aufschlag von besonders groBer Bedeutung.

Ein ,, Aufschlagversuch * besteht aus einem |. Aufschlag und ( eventuell ) einem 2. Aufschlag |

Ist ndmlich der 1. Aufschlag erfolgreich, so ist der Ball im Spiel, und der 2. Aufschlag muB
natiirlich nicht mehr durchgefilhrt werden. Nur wenn der 1. Aufschlag nicht erfolgreich war, wird
der 2. Aufschlag durchgefilhrt. Wenn auch der 2. Aufschlag nichr erfolgreich ist, hat man emen

ten . Doppelfehler * begangen.

Eine Stiirke der Spitzenspielerin Doris Decker ist thr Aufschlag. So ist in einem Aufschlagversuch
jeder ihrer 1. Aufschlige mit 80 %-iger Wahrscheinlichkeit erfolgreich. Dieselbe hohe
Erfolgsquote hat sie auch bei jedem ihrer 2. Aufschlige. falls ihr | Aufschlag nicht erfolgreich war.

Im folgenden muB der formale Lésungsweg klar ersichtlich sein !

1) Wie groB ist die Wahrschemnlichkeit, daB Doris bei einem Aufschlagversuch nur beim
2. Aufschiag Erfolg hat ?

2)  Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit, daB Doris bei einem Aufschlagversuch beim 2. Aufschlag
Erfolg hat ?

3) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Doris bei einem Aufschlagversuch mindestens mit
cinem der beiden Aufschlige erfolgreich ist ?

4) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Doris bei einem Aufschlagversuch cinen
Doppelfehler begeht ?

5) Sind die beiden Ereignisse ., 1. Aufschlag ist erfolgreich = und ,, 2. Aufschlag ist erfolgreich *
stochastisch unabhiingig ? Begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, daB bei 24 Versuchen der 1. Aufschlag
6) hochstens !4 man erfolgreich ist 7

7) mindestens 16 mal erfolgreich ist ?

8) mindestens 13 mal, aber hdchstens 17 mal erfolgreich ist ?

Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daB Doris genau im 3, Versuch
9) zum viertenmal Erfolg mit dem |. Aufschlag hat ?

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Doris bei 50 Versuchen
10)  mehrals 4 Doppelfehler macht ?

11) weniger als 9 Doppelfehler macht ?

12) mehrals 6, aber hichstens 11 Doppelfehler macht ?
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Statistix ist begeistent von cinem Geschicklichkeitsspiel, bei dem man durch Ausbalancieren der Spiciflliche eine Kugel
durch ein Labyrinth von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt bringen mul, ohne daBl die Kugel dabei unterwegs in
eines der vielen in der Spielfische angebrachien Locher fillt.
Falls die Kuge! vor Erreichen des Zielpunktes in cin solches Loch fllt, st der Versuch gescheitert und somnt nicht
erfolgreich. Dann kann einer newer Versuch vom Startpunkt aus begonnen werden.
Sei

X .. Anzah| der Versuche bis dic Kugel erfolgreich zum Ziel gebracht wird *

Statistix geht davon nus, dab die Zofallsvanable X folgende Wahrscheinlichkeitsverneilung besitax

P(X=x)=(1-2)""x [x=12, | ma E(X)ap-% und Var(X )= o’ = 2

3

=
Statistix mochte nun den Parameter i ( dh. die zu erwartende Anzahl der Versuche tis er die Kugel erfolgreich zum

Ziel gebracht hat ) schatzen. Er glaubt, dabl X eine geeignete Schatzfunktion sein kdante, it sich seiner Sache aber
nicht sicher. Daber will er mit der Maximum~-Likelihood-Methode seine Vermutung (berpridfen.

1) Stellen Sie die Maxinmum-Likelihood-Funktion in Abhiingigkeit von = ( picht in Abbangigkeit von u ! )auf !

1) Stellen Sie die fogarithmierte Maximum-Likelihood-Funktion in Abhangigkeit von n auf !

J)  Bestimmen Sie mnt Hilfe eines formalen Rechenganges aligemein den Maximum-Likelihood-Schitzwern fir n |
wenn sich die theoretische ( einfache ) Stichprobe ( X , ., X ;5. . X . ) zum Stichprobenergebnis
(X, X3, X, )realisiert hat |

4)  Leiten Sie duraus den Maximum-Likelihood-Schatzwert fir p ab |

5) Wie luutet demnach die Maximum-Likelihood-Funktion @, for u ?

6)  Prifen Sic dic Maximum-Likelihood-Funktion @, auf Erwartungstreue |
7)  Profen Sk die Maximum- Likelihood-Funktion € auf Konsistenz !

8)  Geben Sie Vericilungstyp und —parameter der Schatzfunktion @, fiir n > 30 an !

R
9)  Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges, dall gilt v.(é“).“ i
n

b
.

10} Lekten Sie daraus cine Schitzfunktion ©, fir 2% a5 1
n

[1)  Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Beweisganges, dabl es sich bei ©,  um keing erwartungstreue Schittzfunktion

" n
Hilfe E(Z%) = Var(Z) - |E(2))*

for ©=% handelr, du gi 5(é.)=3‘-*-'[f«1]

- - )—
12)  Modifizieren Sie @, so, daB Sic nun eine erwartungstreue Schiitzfunktion ©, fir EZH crhaiten !
n
13)  Geben Sie nunmehr das { 2weiseltig symmetrische ) Konfidenzintervall fur g an !

Siatistix nimmt nunan o = 35 aufeinanderfolgenden Tagen sein Geschicklichkentsspict einmal in dic Hand und spielt

50 lange, bis er endlich erfolgreich ist, Im Durchschaits benitigte er 9 Versuche, bis er die Kugel erfolgreich ins Ziel
gebracht hat.

14)  Berechnen Sie das Schittzintervall fir o ( d.h. die zu erwartende Anzahl der Versuche bis er dic Kugel erfolgreich
zum Ziel gebracht hat ) 2um Konfidenzniveau | ~ o = 959 !
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Unter Schulkindern st die Verwendung von sog .. Tinten-Killern ~ sehr beliebt. Dabei enthalten diese Tinten-Killer
faut Herstellerangaben 2 ml eines Losungsmittels, das bei hoherer Dosicrung leider sehr gesundheitsschadlich ist. Die
Gesundheitsministerin hat aufgrund sich hufender Beschwerden dic Vermutung, dafl der Herstelier den Sollwert von
2 mi Oberschreitet. Sie zieht daber ihren Praktikanten zu Rat, der ihr die Oberprifung ihrer Vermutung mit Hilfe eines
statistischen Tests ( a = § % ) vorschligt.

Anhand von 100 zufallig aus dem Handel ausgewdhiten Tinten-Killern ( cinfache Stichprobe ) soll Uberprilft werden,
ob der Hersteller den Sollwert einhitit

Der Prakrikant weiB, daB cin unberechtigler Vorwurf gegenliber dem Hersteller seine Chefin in Zugzwang bringen und
ihn letztlich seinen Job kosten kKonnte

Andererseits erscheint es der Gesundheitsminksterin, die selbst Mutter zweier Kinder ist, unverantwortlich, Kinder ciner
u hoben Dosierung des Lsungsmittels suszusetzen.

1) Wie heiflt das hier zu verwendende parametrische Testverfahren *

Fall Praktikant Eall Miniaterin
28)Wie lauten die Hypothesen file diesen Test, wenn 2b) Wie lauten dic Hypothesen fir diesen Test, wenn dic
der Praktikant, der seinen Job behalten will, verantwortungsbewulite  Ministerin  dicsen  Test
diesen Test durchfilirt 7 Begriinden Sie Thre Wahl durchftihrt ? Begrinden Sie Ihre Wahi - falls ndtg
~ falls nitig mit Hilfe einer Risikoliberiegung ! mit Hilfe einer Risikodberlegung !

30) Wie lautet die Prilfgrifie und wie ist diese unter H g 3b)Wie lautet die Prifgrofie und wie ist diese unter H
verieilt ? verteilt 7

4a) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter 4b)Wie lautet die Testfunktion und wie 1st diese unter
H 0 verteilly * H o verteilt 7

Sa) Bestimmen Sie den Ablehnbereich dieses Tests ! £b) Bestimmen Sie den Ablehnbereich dicses Tests !

Dic Stichprobe ergab cine durchschnittliche Menge von 2,05 ml des Losungsmittels peo Tinten-Killer bel einer
Standardabweichung von 0,7 mi .

6a) Wie lautet die Testemscheidung ? 6b) Wie lautet die Testentscheidung

7a) Interpretieren Sie das Testergebnis imhaltlich und Tb) Imerpretieren Sie das Testergebnis inhalthich und
stutistisch exakt ! statistisch exakt !

8a) Welcher Fehler kann bei der Testentscheidung 8b) Welcher Fehler it bei der Testentscheidung
unterlaufen sein ? unteriaufen ?

Student Statistix feiert mit seinen Freunden die bestandene Statistik-Klausar. Am niachsten Morgen erwacht er mit
furchterlichen Kopfschmerzen und kann nun nicht an einem flir thn sehr wichtigen Bewerbungagesprach teilnehmen. Er
ist darGiber schr witend und bezweifelt, dall der Bierhersteller des von ihm auf der Feier konsumierten Bieres den
Sollwert von $ % Alkoholgehalt je Flasche tatsachiich einhalt. Mit Hilfe cines statistischen Tests (o = 2.5 % ) will er
versuchen nachzuweisen, daB der wahre mittlere Alkoholgehalt je Flasche hober ist als 5 % . Gelingt ihm dieser
statistische Nachwels, 50 will er den Hersteller verklagen,

Suatistix get davon aus. dal der Alkoholgehalt je Flasche cine normalverteilte Zufalisvariable ist mit ciner
Standardabwelchung von 0.9 %

LUm den Test durchzuftihren will er bei verschiedenen Einzelhiindlern 9 Flaschen des diesbeziiglichen Bieres erwerben
( einfache Stichprobe ) und in einem Labor den Alkoholgehalt je Flasche festsiellen lassen.



Er stellt folgende Hypothesen auf

1)
2)
3)
4)
5

6)

)

8)
9

Ho:psugl=5%)
Hi:p> po (=5%)

Wie heilt das hier 2u verwendende Testverfahren ?

Wie lautet die PrafgroBe fir diesen Test und wie ist diese unter H , verteilt ?

Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H ;, verteilt ?

Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich fur diesen Test !

Wic groB ist die Walrscheinlichkeit fir eine richtige Testentscheidung. wenn der wahre mittlere
Alkoholgehalt 5,5% betragt ?

w&mmokwmmnmnmmmrwmmnwmmm
Alkoholgehalt 6% betragt ?

Welchen Wert miite der wahre mittiere Alkobolgehalt haben, damit die Wahrscheinlichkeit for eine richtige
Entscheidung 90,32 % betrigt ?

Skizzieren Sie — unter Verwendung zuvor errechneter Ergebnisse — die Gltefunktion !

Die unter 5) errechnete Wahescheinlichkeit empfinder Statistix als viel zu gering,

Wie viele Flaschen Bier hitte Statistix mindestens untersuchen lassen midssen. damit diese Wahrscheinlhichken
mindestens 69,1462 % betragt ?

Bei der Untersuchung im Labor ergaben sich folgende Werne

10}
i

575% | 4.5% [ 535% | 6% | 55% | 475% | 545% | 565% | 655% |

Wie lautet die Testentscheidung
Interpretieren Sie das Testergebeus inhaltlich und statistisch exakt | Wied Statistix den Hersteller verklagen ?
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Herr Mai ist Inhaber einer Stoffkitfer-Produktion. Ein Stoffkiifer besteht aus zwei Fihlern, sechs Beinen und einem
Kaeper.

Maschine F stellt dic Fiihler her und hat im Mittel gy = |5 Ausfiile pro Jahr bei ciner Varianz von o4° = 16.
Maschine B stellt die Belne her und hat im Mittel u = 10 Ausfille pro Jahr bei einer Varianz von o4’ =4

Maschine K produziert den Kdrper ber und hat im Mittel i x = 25 Ausfille pro Jahr bei emer Varianz von oy’ = 16
Xy { Anzahl der Ausfille einer Maschine vom Typ F pro Jahr jund Xy ( Anzahl der Ausilille einer Maschine vom
Typ B pro Jahr ) seien normalyerteils.

X { Anzahl der Ausfille elner Maschine vom Typ K pro Jahr ) sei belicbig verteilt.

In einer Fabeik hat Herr Mai zwel Maschinen vom Typ F | sechs Maschinen vom Typ B und cine Maschine vom
Typ K aufgestelit, um komplette Stoffkiifer zu produzicren

In Europa besitzt Herr Mai jewells eine Fabrik in Berlin, Paris, Rom und London

Man kann davon ausgehen, daB Maschinen eines bestimmien Typs genauso unabhiingig vonemander arbeiten wie
Maschinen verschiedener Typen unabhiingig voneinander arbeiten.

1) Geben Sie fiir die Zufallsvariablen X, . X und X ¢ jeweiis den Vereilungstyp und die Verteilungsparameter
an ]

2)  Wie viele Ausfilie von Maschinen pro Jahe gibt es im Mutel in einer Fabrik 7

3)  Wie grob it die Wahrscheinlichkeit, dab eine Maschine vom Typ F mehrals 11 Aesfille pro lahr hat ?

4) Weniger als wie viele Ausiille pro jahr hat eine Maschine vom Typ B mit einer Wahrschemiichkeit
von 99,865 % 7

5)  Wie grob ist die Wahrscheinlichkeit, dab eine Maschine vom Typ K 2wischen 20 und 30 Ausfille pro Jahr
hat "

Sel G, Anzahl der Ausfille von Maschinen in Europa insgesamt pro Jahr *
6)  Wie ist die Zufallsvariable G verteilt * | Verteilungstyp und —parameter ! |

71 Wie grofl it die Wahsschemnlichkeit, dall in Europa insgesame pro Jahr zwischen 494 und 511 Maschinen
ausfallen 7 | Hinweis : Runden Sic o, suf ¢ine ganze Zahl auf ! |

Am Samstag nach der Statistik-Klausur soll bei Susi eine Party von 22 Uhs bis 4 Ubr feoh mit sicherlich reichlichem
Alkoholkonsum stattfinden. Von vergangenen Partys ist Susi bekannt, dal durchschnittiich alle zwet Stunden einem
Partygast abel wird und dafl ( davon unabhiingig ) durchschnittlich alle vier Stunden ein Partygast Streit sucht

Susi geht davon aus, daB die Zufallsvaniablen

X . Anzahl der Partygaste, denen nuf der Party Obel wird [ pro Stunde |

bew poissonverte:lt sind
Xy ¢ . Anzahi der Partygaste, dic auf der Party Streit suchen [ pro Stunde | -
1) Geben Sie fir die beiden Zufallsvariablen X und X ( den Verteilungstyp und ) die Verteilungsparameter an !

2)  Nennen Sie dic drei Eigenschaften eines Poissonprozesses und problematisieren Sic kurz, inwicfern jede dieser
Eigenschafien im vorfiegenden Fall verletzt sein kdante !

Gehen Sic im folgenden davon aus, dab diese Eigenschaften picht verletzt sind !
Set

Ty © . Wartezent bis dem nachsten Partygast Gibel wird *
hzw.

Ty o\ Wartezeit bis der nichste Partygast Streit sucht



3)  Wie sind dic Zufallsvarinblen T und T, vereilt 7 [ Vereilungstyp und -parameter ! |
« Ubelkeit ~ und ,, Streit * sind schlimme Vorfllle, die Susi auf ihren Partys natirlich gar nicht gem sieht

4)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daBl die Party ein volier Erfolg wird ( d.h. daB nichts dergleichen passiert ) 7

5)  Wie groB st die Wahrscheinlichkeit, dall die Party zumindest ein halber Erfolg wird ( d.h. daB Susi wenigstens von
cinem dieser Vorfille verschont bieibt ) ?

Angenommen, daf sich bis Mitternacht kein schlimmer Vorfall ercignet hat.
6)  Wie grod ist die Wahrscheinlichkeit, daB bis zum Ende der Party kein Partygast Streit sucht 7

Um 4 Uhr froh wird dic Party ( leider nicht von Susi, sondern ) von der Polizei beendet. Die Polizei testet den
Alkoholspiegel von 49 rufillig ausgewiihlien Partygisten ( cinfache Stichprobe ).

Dabei ergab sich ein durchschnittlicher Alkoholspicgel von 2 Promille pro Partygast.

Man kann davon ausgehen, daB der Alkoholspiegel eines Partygastes normaiverteilt ist mit ciner Standardabweichung
von 025 Promille.

7)  Geben Sie explizit das ( zweiseitige und symmetrische ) Koofidenzintervall fir den wahren mittleren
Alkoholspiegel u eines Partygastes zum Konfidenzniveau | -« an !

8) Bestimmen Sie das Schitzintervall [ vy, ; v | fir & zum Konfidenzniveau von 95 % !
9)  Interpreticren Sic das erhaliene Schiitzergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
10)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt der wahre mittlere Alkoholspiegel y eines Partygastes in diesem Intervall *
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Ein Statistik — Stusdent fithrt jeden Tag mit dem Bus zur Universitit.

Der Student hat die Vermutung, dall die Busse vollig unregelmalig verkehren und die Wartezeit auf den Bus
durchschnitthich 3 Mmuten betrigt.

Der Student michte nun die Vermutung mit Hilfe cines statistischen Tests zum Signifikanzniveau von 5% Uberprifen.
Flir die letzten 30 Tage hat er folgende Wartezeiten auf den Bus festgestellt und notiert ( einfache Stichprobe )

1)

3)
a)
s)
6)
N

[Kategorie | Wartezen auf den Bus | in Min ] | beobachiete Haufigheit |

~ 12

: e ;

3 4 - 6 5

[ 6= "% 3

s 8 - 10 3

6 > 10 0

30

Wie heilt das 2u verwendende Testyerfahren ?

Wie lauten die Hypothesen fiir diesen Test ? Begriinden Sie Ihre Hypothesenwahl - falls ndtig - mit Hilfe einer
Risikotberlegung !

Ermitreln Sie die zu erwartenden Hawfigkeiten fiir die Wartezeiten auf den Bus !

Wie lautet die Testfunktion, und wie st diese unter H  verteilt ?

Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fiir dicsen Test !

Wie lautet die Tementscheidung ?

Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

I
Angenommen, die durchschnintliche Wartezeit auf den Bus 3. %—= ;—] sei nicht bekannt,
L A

8)
9
10}

D
12)

Gieben Sie die Maximum-Likelihood-Funktion zum Schiltzen von 3, an !

Geben Sie die logarithmierte Maximum-Likelihood-Funktion zum Schatzen von 8, an !

Leiten Sie mit Hiife der Maximum-Likelibood-Methode die Schitzfunktion © ; fue 8 ; her !

Pritfen Sie, ob die erhaliene Schatzfunktion konsistent st !

Bestimmen Sie mit Hilfe der angegebenen Haufigkeitsverteilung konkret den Maximum-Likelthood-Schitzwent

Szﬂir 9: !
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In einem kleinen Land herrschte Konig Leopold. Jedes Jahr zu seinem Geburtstay lieB er sich von seinen Untertanen mit
VorfUhrungen unterhalten.

Gefiel ihm die Vorstellung sehr, so entiohate e den Kinstler mit 50 Gulden. War er mit der Vorstellung zufrieden, gab
er dem Kinstler immerhin noch 10 Gulden.

War er jedoch gelangweilt, wurde er witend und der Kinstler muBte das Land verlassen. Fohite er sich sogar personlich
beleidigt, wurde der Kinstler sofort in den Kerker geworfen,

Angenommen, dic .. Entlohnung * fur die Voniellung folge der angegebenen Wahnscheinlichkeitsfunkton

X 50 Gulden 10 Gulden Land verlassen Kerker
P(X=x) 1-3-= 1.5'xn 05 = z

Angenommen, Sie seien ciner der Untertanen, die beim niichsten Geburtstag etwas vorflibren sollen, Sie mdchten mit
der Maximum-Likelihpod - Methode die Wahrscheinlichkeil schiitzen, in den Kerker geworfen zo werden,

Als Datenbasis ( einfache Stichprobe ) ziehen Sie alle in dieser Weise begangenen Geburtstagsfeiern heran, wobel der
Konig a 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

2y Stelien Sie die loganthmierte Maximum-Likeithood-Funktion auf !

3) Ermitteln Sie den Maximum-Likelihood-Schatzwert fir = ( Wahrscheinlichkeit in den Kerker geworfen 2
werden ) !

4)  Wie lautet demnach die Maximum-Likelihood-Schiitzfunknion flir n ( Wahrscheinlichkent in den Kerker geworfen
u werden ) 7

Im Verewn der emanzipierten Frauen Berlins st man der Memung, dall Manner mindestens so ¢itel soien wic Fraven, Um
dies zu untermovern, will man mit Hilfe eines statistischen Tests { o = 0,13 ) anhand der Umklcidezeiten von 20
zufillig ausgewihlten Manner ( einfache Stichprobe ) und von 20 zuflllig ausgewshlten Fraven ( ¢infache Stichprobe )

versuchen nachzuweisen, dal Minner beim Einkaufen in Bekleidungsgeschifien durchschnittiich mehr als 2 Minuten
[anger in der Umkleidekabine bendtigen uls Fraven,

Umkieidezeiten kdnnen als normalverteilt angesehen werden,

Sowoh! bei den Mannem als auch bei den Fraven betriigt die Standardabweichung der durchschnittiicl) in der Kabine
verbrachten Umkieidezeit 3 Minuten

1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren

2)  Wie lauten dic Hypothesen fur diesen Test 7 Begrinden Sie lhre Wahl - falls notig — mit Hilfe einer
Risikotiberlegung !

3} Geben Sie die Prafgrdle des Test formal und verbal an !

4)  Wie ist die Prifgrofe unter H g, verteilt 7 | Vertellungstyp und ~parumeter ! |
5)  Wie lautet die Testfunkison und wie ist deese unter H o verteilt ?

6)  Hestimmen See den Annahme- und Verwerfungshereich flir diesen Test !

Dic Datenanalyse brachie folgendes Ergebnis

e Die Miinner brauchten durchschnitthich 18 Minuten bel einer Standardabweichung von 4 Minuten,
¢ Die Frauen branchien durchschaittlich || Minuten bes einer Standardabweichung von 4 Minuten,



T) Wie lautet die Testentscheidung 7
8) Welcher Fehler kann bei der Emscheidung unterlaufen sein 7
9) Interpreticren Sic das Testergebnis inhaitlich und statistisch exakt !

Der Verein der emanzipierten Manner Beslins will selbst einen Test ( @ = 0,1 ) durchflihren, um zu (berprifen, ob es
einen Unterschied zwischen Miinnem und Frauen hinsichtlich der Eitelkeit gibt

Von 60 Mannemn und 40  Frauen ( jewells ecinfache Stchproben ) werden die Umkieidezeiten in
Bekleidungsgeschafien gemessen. Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Umkleidezeiten wird keine Annahme
getroffen

Aus Grinden der Ubersichilichkeit wurden die Daten in Gruppen zusammengefalit.

Es ergab sich folgendes Histogramm
? (=) davon 25 Mamner davon § Manner
02 [
2 3 e )
0115 B Nt daves 12 Minner o A
00%5 008
o x

C 2 4 6 8 10 12 % 16 18 20 22 24 26 28 X

1} Wie heillt das hier zu verwendende . venteilungsfrese = Testverfahren ?

2} Wie lauten die Hypothesen fir diesen Test 7 Begrinden Sie Thre Wahl - falls notig - mut Hilfe siner
Risikotberleguny !

3} Wie lnutet die Testfunktion und wie ist diese unter H (, verteilt ?

4}  Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich fiir dlesen Test !

5} Wie lautet die Testentscheidung 7

6)  Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exaks !

Im Schwimmbad ,, Erlebniswelt  gibt es cinen |0-Meter-Sprungturm. Dic Jungen, die von diesem Turm springen
haben Angst, beim Sprung ihre Badchose zu verlieren. Ein solches Mifigeschick passiert durchschnittiich
3 . Turmspringern * pro Stunde.

Angenommen, Sic beobachten das Geschehen die nichste halbe Stunde lang. Danach verlassen Sie das Schwimmbad.

1) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, hochstens cine balbe Stunde auf ein solches Miigeschick warten zu missen ?
2)  Angenammen, Sic haben bereits 10 Minuten vergeblich gewartet. Wie groll ist die Wahrscheinlichkelt, daB in der
verbleibenden Wartezeit ein solches Miigeschick passient ?

3} Wie vicle Minuten malten Sie hichstens warten, damit Sie mit 30 %e—iger Wabrscheinlichkeit ein solches
Mifigeschick bestaunen kannen 7
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Herr B. 15t Besitzer ciner Baumschule und hat sich auf die schr midhevolle und { starke Rilckenschmerzen verursschende |
Aufrucht von Gingkobliumen spezialisiert. Nach einem langen Arbeitsleben lautet daher sein Motto - ,, Gesundheit ist
wichtiger als Geldverdienen * !

Dilngemnittellicferant D. bietet ihm nun em neues und teures Produkt an, welches das Wachstum dieser Biume deutlich
beschleunigt und dic Aufzucht deher erheblich ericichtert. D. wirbt damit, dal} es bel mehr als 73 % der mit diesem Mittel
gedingten Biume 2u sinem Dingeerfolg kommt. B. mochte vor AbschiuB ¢ines langfristigen Licferverirages diese
Aussage mit Hilfe eines statistischer Tests ( a = 0,05 ) Oberprifen. Zu diesem Zweck behandelt er 30 Biume ( einfache
Stichprobe ) mit diesemn Mittel und wariet ab, ob sich ein Dingeerfolg cinstellr,

1} Wie beifit das hier zu verwendende Testverfahren
2)  Wie lauten die Hypothesen flir diesen Test ? Begrinden Sie thre Wahl — falls potig - mit Hilfe eiper
RisikoOberlegung !
3)  Wic lautet die Testfunktion formal und verbal ?
4)  Wie ist diese unter H, verteilt ? | Vertellungtyp und ~parameter ! |
5)  Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich flie diesen Test !
6)  Wie grod ist ( schlimmstenfalls ) die Wahrscheinlichkeit, sich filschlicherweise fiir H | zu entscheiden 7
7)  Bestmmen Sic die Wahrscheinlichkeit fiir eine Fehlentscheidung bei diesem Test, falls es in Wahrheit be
n 9%
b)  60%
der Baume 2u cinem Diingeerfolg kommt !
8)  Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fur cine richtige Entscheidung bei diesem Test, falls es in Wahrheit bei
a) 0%
by 40%
€ 30%
der Baume 2y einem Dungeerfolg Kommt !
9)  Skizzieren Sie dic Gutefunktion dieses Test ( unter Verwendung (hrer zuvor ermiittelten Ergebnisse ) !

Im Langzeitversuch hat sich gezeigr. dall 18 der mit dem Dungemitte] behandelten Baume einen Dingeerfolg aufweisen,

10)  Wie lautet die Testentscheidung 7

1) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
Wird B. den Licfervertrag abschlieBen ?

Der Baumschulbesitzer B. hat eine Riesenmenge von Rosensetzlingen in seiner Baumschule Der Angestellte A der
Baumschule hat die ( weiBen, gelben und roten ) Rosensetzlinge leider nicht beschrifiet. B. ist darilber sehr verfirgert. da
er seinen Kunden zum bevorstehenden Valentinstag rote Rosen zum Verkauf anbicten mochte. Um den Anteil der roten
Rosen zu schinzen, bringt er daher 60 Sctzlinge ( einfache Stichprobe ) ins Treibhaus und wartet, bis diese erbliben.

1) Geben Sie das ( spproximative ) Konfidenzintervall fur den unbekannten Amteil = ( der roten Rosen ) zum
Konfidenzniveau | - a explizitan !

BdtancwlnmimTwibhmsmlllxkhkmdnﬂdkbhldcrmkmgmgmﬁm whe die Zah! der
weien und gelben Rosen zussmmengenommen

2)  Bestimmen Sie ( approximatiyv ) das Schatzintervall fir = zum Konfidenzniveau von 99% !



3) B benotigt fir den Valentinstag in seinem Angebotssortiment 60 % rote Rosen. Kann er aufgrund seines unter 2)
crhaltencn Ergebnisses { mit 99 %-iger Wahrscheinlichkeit ) sicher sein, dall er deran viele rote Rosen unbieten
kann ? ( Kurze Begrindung ! )

4)  Wie vicle Rosensetziinge hatie B. ins Treibhaus bringen milssen, damit das Schatzintervall eine Linge von 0,258
nicht Uberschreiter ?

Tragen Sie in Ihrem Losungsbogen den ( die ) fehlenden Begrifife) em -
1) Eine Auswahl, die nicht zufillig und nicht bewult erfolgt, nennt man ., !

2)  Eine Auswah! heibt Zufallsauswahl, wenn jedes Element der Grundgesamtheit . . Chance hat, in die Auswah!
Zu gelangen !

3)  Wenn nur Elemente der Grundgesamthest in dic Auswah! gelangen sollen, die von wesentlicher Bedeutung sind,
nennt man ein solches Auswahiverfahren . ... !
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Smutje will Angelurlaub an der Ostsee machen und dort jeden Tag mit einem Fischkutter zum Angeln in See stechen,
Aus Erfahrung welll man, dal bei der tiglichen Angeltour im Mittel 20  Kilogramm Fisch gefangen werden bei einer
Sundardabweichung von 2 Kilogramm.

1) Wie grobB ist dic Wahrscheinlichkeit, dafl Smutje bei cloer Aufenthaltsdauer von 16 Tagen jm _Mittel zwischen
19 und 21 Kilogramm Fisch pro Tag fangen wird ”

2} Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dall Smutic bei ciner Aufenthaltsdauer von 36 Tagen im Mitte] zwischen
19 und 21 Kilogeamm Fisch pro Tag fangen wird 7

3) In welchen symmetrischen 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 16 Tagen
liegen ?

4)  In welchen symmetrischen Grenzen um den Erwartungswert wird mit 90 %o-~iger Wahrschemlichkeit die von
Smutje im Mittel pro Tag gefangene Menge Fisch { in Kilogramm ) bei einer Aufenthaltsdaver von 36 Tagen
liegen

Jeweils am Abend vorher hocen die Anglerkollegen im Radio den Wetterberscht mit der Vorhersage fir den kommenden
Tag Da Smutje schon oft an der Ostsee war, glaubt er, am Sonnenuntergang erkennen zu kdnnen, ob das Wetter am
ndchsten Tag gut odee schlecht wird und verzichtet daher suf den Wetterbericht,

Mit Hilfe emes statistischen Tests ( a = 5 % ) soll nun Oberpeiift werden, ob die tigliche Vorhersage ( , gut ©
oder ., schiecht * ) im Radio mit der taglichen Vorhersage ( ., gut * oder , schlecht * ) von Smutje identisch ist.

1) Wie heiBt das zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten dic Hypothesen flir diesen Test ? Begrinden Sie Ihee Wahl - falls notig - mit Hilfe einer
Risikotberlegung !

3} Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?
4)  Bestimmen Sic 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 . schiechtes * Wetter und von Smutje . gutes * Wetter angesagt, withrend an 4 Tagen beide
Pareien , schicchtes * Wetter vorhergesehen haben

%) Wie lautet die Testenscheidung
6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakr !

Kneipenbesiizer Hans hat im Angleedoef in seinem Lokal einen Spielsutomasen aufgestellt. Wenn mun dont eine
| €-Manze cinwirfi, erhalt man ( mit einer bestimmien Wahrscheinlichkeit ) eine bestimmie Anzahl von | €-~Minzen
ausgezahlt. Die Automat ist so programmiert, daf} die cinzeinen Spieldurchgnge unabhilngiy voneinander sind und die
miglichen Auszahlungsbetrage (0€, 1 € und 8 € ) folgende Wahescheinlichkeitsverteilung besitzen

X 0 | 9
P(X=x) 0,1 08 0.1

Im Automaten gibt s cine Anzeige. an der man die msgesamt ausgezahite Eurosumme sowie dic Anzah! der
Spieldurchgange abiesen kann. Diese Anzeige wird von Hans vor Geschaftsdffnung immer auf Null aurlickgesetz
Ham kennt leider den Auszahlungsbetray 8 nicht und mochte diesen schatzen,
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Ein Mediziner will einen Artikel flir eine Fachzeitschrift schreiben. Sein derzeitiges Forschungsgebiet beschaftigt sich
damit, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Korpergewicht und dem Cholesterinwert gibt. Da er von einem
derartigen Zusammenhang (berzeugt ist, mochte er seine These mit Hilfe eines statistischen Tests ( o = 001 )
untermsvern. Zu déiesem Zweck hat er 500 zufiiilig ausgewshite Personen befragt. Leider jedoch ist seine
Datenauswertung in einem unbeobachteten Augenblick in die Pfoten seines cholesterinkranken und Gbergewichtigen
Schiiferhundes geraten, so dafl nur noch einige Daten Gbeiggeblieben sind ¢

Cholesterin =
Gewicht normal hoch | sehr hoch Wi
I 578
115 10
bis 20 kg 448 608
Gber normal 83
mehr als 20 kg
(ber normal 5
190

1} Ermittein Sie die verlorengegangenen Daten und vervollstandigen Sie die Kontingenztafel !

2} Welches Testverfaliren sollte hier verwendet werden ?

3) Formulieren Sie die Hypothesen fiie diesen Test | Begrunden Sie lhre Wahi - falis nolig - mit Hilfe eciner
Risikoliberlegung !

4)  Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

51 Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich flir diesen Test !

61 Wie lautet die Testentscheldung

7} Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und siatistisch exakt !

Der Arikel des Mediziners fand groBen Anklang. Daher michie er als nachstes die Ursachen von zu hohem
Kbrpergewicht erforschen. Er glaubt. dab der ., sbermaBige Konsum von So8igkeiten * und die ., mangelnde sportliche
ARtivitat * zwei wichtige Ursachen sind. Auch hier mochte er seine These, dal diese beiden Finfiisse gleichwirksam
sind, mit Hilfe emes statistischen Tests ( a = 0,01 ) untermauern. Zu diesem Zweck wihlt er aus der Gruppe der
« Ubergewichtigen * ( dh. derjenigen Personen, die iiber dem Normaigewicht liegen ) der ersten Untersuchung zuflillig
10% aus und befragt diese Personen hinsichtlich der belden genannten Kriterien emeut |

¢ bei 15 Befragten hatten sowohl Obermatigee Sidigkeitenkonsum als auch mangelnde sportliche AKknvitat einen
Einfiull auf ihr Ubergewicht

* bet 7 Befragten hatten weder UbermaBiger SoBigkeitenkonsum noch mangelnde sportiiche Aktivitat einen
Einflud auf ihr Ubergewicht
¢ bel 12 Befragten hatte mangeinde sportliche Aktivitat keinen Einflul auf ihr Ubergewicht.
1} Formulieren Sie die Hypothesen filr einen McNemar-Test | Hegrinden Sie Thre Wahl - falls ndtig - mit Hilfe
einer Risikotberiegung !
2)  Wie lautet dic Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt 2

1) Bestimmen Sic den Annahme- und Verwerfungsbereich fir diesen Test !
4)  Wie lautet die Testentscheidung 7

5) Interpreticren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Jeden Tag sind die Schitler eines [nternats dber die VerspStung des FrohstOcks verfirgert, weil die zustdndige Blickersi
die frischen Brotchen zu spit liefert. Die Internatsschiler wollen nun ihrem Arger durch cinen angekindigten
Schulstreik Luft machen und dic Internatsieitung mit statistischen Fakten konfrontieren, Zur Schiltzung der wahren
mittleren Verspltung des Frihsticks werden die letzten 35 Tage ( einfache Stichprobe ) susgewlihlt, und die Differenz
swischen tatsachlicher und planmaBiger Frohstiickszeit | in Minuten | ermitielt. Nur wenn die wahre mittlere Verspltung
15 Minuten ( oder mehr ) betragen solite, will die Internatsleitung — im Sinne der Schiler - den Brdichenlieferanten

wechseln, Ansonsten werden den Schillern harte Sanktionen in Form von verschiirfiem Statistikunterricht angedroht.

1) Geben Sie explizit das Konfidenzintervall fiir die wahre mittlere Verspitung p zum Konfidenzniveau 95 %% an !
Die Stichprobendaten ergaben ein arithmetisches Mittel von 18 Minuten bei einer Varianz von 65 Minuten

2) Berechnen Sic das Schatzintervall fur y !

3)  Werhat Recht ? Milssen die Schuler in Zukunft nachsitzen und Statistik |, bidfleln * 2

4)  Interpretieren Sie dieses Schatzergebais inhaltlich und statistisch exakt !

Die Backerei, die dem Internat die Brotchen liefert hat 32 Angestellien und bendtigt 2 Sicke Mehl 4 30 kg pro Tag
fur die zu backenden Brotchen
Sei

X : .. Anzah! der taglich ( fiir die Internatsschiler ) gebackenen Brotchen *

mit E(X)=pu und Var(X) =0’ =25

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB dic gebackene Brotchenzah! pro Tag um hichstens 12 Brttchen von der 2u
erwartenden Anzahl der tiglich gebackenen Brotchen abweicht ?

Sei T eine exponentialverteilte Zufallsvariable, dh esgit T - E(A)
Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Bewersganges, dald gilt -

'

.

P(T<s+t/T>s) = P(T<s1t)
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Um den Schwierigkeitsgrad einer Abituraufgabe durch die Bearbeitungszelt zu untersuchen, wird ciner
Abiturklasse (50 Schiler) cine Shnliche Aufgabe zur Bearbeitung vorgelegt, Die Schiler bendtigten folgende

Bearbeitungszeit (in min.)
1 7
28 37
2 49
21 2%
5103

n 68
34 47
25 2
31 2
36 48

35 20
49 30
29 23
25 39
46 49

30 43
40 19
32 28
34 38
45 52

EinfluB des Startpunktes und der Gruppenbreite auf das Histogramm
Um den Einflud des Startpunktes x; zur Gruppencinteilung und der Gruppenbreite selbst auf das

Histogramm zu verdeutlichen, hier noch ein kicines Beispiel:

42 LX)

38 43
27 I8
41 36
6l 7

zmwwam&amewumm

Abbildung 1: Histogramme fiir dic Abituraufgabe bei unterschiedlichen Startpunkten x=0, 4, 8, 12, 16
mit konstanter Gruppenbreite b=10.
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Einflull des Startpunktes und der Gruppenbreite uufl das Histogramm

Um den Einfluf des Startpunktes x, zur Gruppenemnteilung und der Gruppenbreite selbst auf das
Histogramm zu verdeutlichen, hier noch ein kicines Beispicl:

Die nachfolgenden Histogramme stellen die Haufigkeitsverieilung der Bearbeitungszeit einer
Arbituraufgabe dar ,an der 50 Schiler teilnahmen.

Die Schiler bendtigten folgende Bearbeitungszeit (in min )

19 7 72 6% 35 20 30 43 42 33
28 37 34 v 49 30 40 19 3% 43
25 49 25 32 29 23 2 28 27 18
21 26 31 n 25 39 M4 I8 4l 36
51 3 36 48 46 49 45 52 61 57

Abbildung 1: Histogramme filr die Abiturdaten bei unterschiedlichen Startpunkten %~ 0, 4, 8, 12, 16 mit
konstanter Gruppenbreite b=10.

A 1 - 3 - -

L — L — —_——
—_— —_——
. . o - - . - L = & = = L

Abbildung 2: Histogramme flir die Abiturdaten bei unterschiedlichen Startpunkien x,= 0, 4, 8, 12, 16 mit
konstanter Gruppenbreite b=20




Darstellungen der Selbstmordneigung in Abhéngigkeit vom Alter

Die folgenden Graphiken entstammen ¢in und demselben Datensatz;

A)

B)

C)
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Selbstmord ist eine Krankheit der
Jugend und mimmt mit wachsendem
Alter an Bedeutung immer mehr ab.
Der Kurvenverlauf der Graphik seigt deut-
lich, dad der Anteil der Selbstméeder an
den gesamien Todesfillen ecimer Alters
klasse von 25 Prozent unter den jungen
Mensachen (15-25 Jahre) auf wesiger als ein
Prozest absinkt, sobald man sich dem 70,
Lebensjahr nihert.

Selbstmorde srreichen Im mittleren
Lebensalter einen Gipfel, sind dage-
gen unter Jungen und gan: Alten
selten. Der Kurvesverlauf der Graphik
teigt deutlich, da8 von je 100 Selbstmor-
den rund ein Vieriel allein auf das Alters-
jahrzehnt vom 51. zum 60. Lebensjahr
entfillt, auf die Siebzigjahrigen (71-80) da-
gegen nur etwa 10 Progent, auf die Gruppe
21-30 Jahre nur 8 Progent.

Selbastmorde nehmen mit wachsen-
dem Alter zu. Der Kurvenverlauf des
Graphik seigt dewtlich, da8 die Zahl der
Sefbstmorde pro Jahr und 100000 Perso-
steigt und in der Altersgruppe *70 und
Uter® mehr als das 10-fache der Teenager-
Gruppe betrigt



Es werden drei Veneilungen eines kardinal skalierten Merkmals betrachtet :

von . bes unter : A I B | C
0-2 0 | 4 l 0
24 12 “ | 4
46 24 20 | 40
68 . 2% # l 24
B8-10 ] 24 0 ! 20
10-12 ! 12 o 8
1214 | 0 4 ‘ “
' |
| 100 | 100 | 100
» » »x
-+ ] » r- - x
10 ] 10
4 o o (m .
L] ¢ 3 12 L] “ | I B 8 Q “ 1 12
;Ae;!s ;C-7 '.A- sla-"c-s‘m

Lage und Streuung der drei Veneilungen sind - gemessen an den Mahizahlen arithmetisches Mittel und
empinsche Varianz - gleich, jedoch ist ihre Form jeweils verschioden:

- die Verteilungen A und B sind svmmetrisch. dic Verteilung C ist asymmetrisch.

Verteilung B verliufl in der Mitie stirker zugespiizt bew. sieler als Venetlung A

Es liegt also nahe sogenanntc FormmaBzahlea der Schicfe und der Stetlheit{ Wolbung, Kurtosis Exzell) zu
suchen.

A B C
Schiefe 0 0 0.694
Steithest g -.0917 +0.935 0.222
g=0 » Verteilung symmetrisch ge=0 » Exze8 genan wie bei der NV
g0 » Verteilung rechissteil (linksschief) <0 » Exzef kiciner als bei der NV

g0 =» Verteilung linkssteil (rechtsschict) g0 » Exzel groder als bei der N.V.



VSa
Quantile
fiir sortierte Daten

X|'j N xl'.’\ § ees » X,..

D empinsche Vertedungsfunktion 1st definert als : F(x) = z f( a )
asx
Man kunn einen Anteil p vorgeben und fragen, bet welchem x die kumulierte Hiufigkeit dicsen Anteil

erreicht. Du ber ungruppierten Daten die Verteilungsfunktion Spriinge aufweist, kann es vorkommen,
duB der vorgegebene Anteil p gerade iibertroffen wird.

F( x )
1) Es gibt mehr als einen Wert p=09 a)
mtF(x)=p = a)
2} Es gibt kemen Wen
mit F(x)=p @ b) [ by  e—
| p wird Ubertroften | p=025 L
. | .

O 1 2 3 4 5§

Fall a) - Mun nimmt den kiemsten der infrage kommenden Werte an, also x = 4
Fall b) : Man nimmt den Wert, bei dem der Anteil p gerade iiberschritten wird, also x = 2

Fur jeden Anteil p mit 0 < p < | ist dus empirische p - Quantil x
des Datensatzes x |, x 1, .., X, der kleinste x - Wert, fiir den
gilt

Fix)zp




VShb
fiir gruppierte Daten

Du hier die Verteilungsfunktion keine Spriinge sufweist, gibt es zu jedem p einen Wert x , mit
Fixi=p'

|) graphisch  uus der Vertedungsfunkuon
2) rechnerisch  durch Auflisen der Defimtionsglexchung von F( x ) nach x

Exkurs -
Histogramm
A
X
£t g
1 mit der ,, Hiufigkeitsdichte ™ T (x)
(X=g1)e fix)= (X~g; )"',C—" . f(x) =..Blockhéhe " = ¢,
J
F( x ) ber gruppierten Daten miut den Gruppengrenzen o, g1, ... . 4 fliry= 1, ... .k Gruppen st
defimernt als
[
0 fir X<gy
I
Fix) = g F(gu)*'(X—g,x)'b—’ fir g sSx<g
L 3 fur X2gs

Dasp-Quantil x ; (OD<ps | ), falls F( g, )<p<F(g,), ergibt sich zu

F<x>=p=F<g,..)+(x,-gr.)-%-
)

)

. f; f,
Xt E=guc T tp-Fign)

) !

bl
: X.-=8rn+lp~F(g,.n)l°7‘-

!




QQ-Plot

Eine Klausur, an der 4 Schulklassen mit jeweils 20 Schilern teilgenommen haben, fihrte zu folgenden
Ergebnis:

Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
7 17 0 7
10 20 3 9
21 31 14 15
35 45 28 20
42 52 35 22
46 56 3¢ 27
47 57 40 30
49 59 42 50
52 62 45 55
61 71 54 70
62 72 55 72
66 76 59 75
70 80 63 78
70 80 63 80
73 83 66 80
75 85 68 85
79 89 72 87
80 %0 73 88
82 92 75 30
36 96 79 90

Von&uunxlmamnﬁnd'mdmwldnnm 1~ QQ-Plots dargestellt

Abbildung 1: Dic Quantile der Haufigkeitsverteilung A wurden gegeneinander geplotict.




Abbildung 2: Dic Quantile der Hiufigkeitsverteilung A wurden gegen die Quantile der
Haufigkeitsverteilung B geplottet

Abbildung 3: Dic Quantile der Haufigkeitsverteilung A wurden gegen die Qantile der
Haufigkeitsverteilune C ecoiotiet

Abbildung 4: Dic Quantile der Haufigkeitsverteilung A wurden gegen die Quantile der
Haufigkeitsverteilung D geplotiet




Die Quantile y , sind grioBer als die
Quantile x ,.

Der y - Datensatz ist gegeniiber dem
x — Datensatz nach rechts verschoben !

Fir kleine p sind die Quantile y ,
groBer als die x , . Fir groBere p kehrt

sich die Situation um.

Die y - Daten sind stirker

konzentriert als die x - Daten !

o > ¥ v W T e p——

012345678 8101112

Fir kleine und groBe p sind die
y - Daten groBer als die x - Daten.

Der zentrale Datenkorper ( = 90 % ) des
y - Datenbereichs ist gegeniiber den
x - Daten nach links verschoben. Der
duBere Datenkdrper ( = 10 % ) des
y - Datenbereichs ist dagegen nach
rechts verschoben !

9y e e ———y

D1 2345678910112




Box-Plot

Eine weiters Klausur, an der wiederum 4 Schulkiassen mit jeweils 20 Schilern teilgenommen haben, wo
maximal 100 Punkte erreichbar waren, fithric zu folgenden Ergebmis:

Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
7 17 0 12
10 20 I 12
21 3l 9 13
35 45 14 21
42 52 22 27
46 56 16 29
47 57 27 30
49 59 28 53
52 62 34 54
6l 71 4 55
62 72 435 55
66 76 46 62
70 80 55 65
70 30 55 68
73 83 74 70
75 85 73 74
79 89 86 76
80 % 93 99
82 92 9 100
86 96 9 100
Box-Plot fiir Klasse A Box-Plot fiir Klasse B
]
E ST
‘ :
=
| =y

Box-Plot fiir Klasse C

| |

Box-Plot fiir Klasse D




Momente einer Hiiufigkeitsverteilung
Das r-te Moment bzgl. einer Zahl ¢ eines Datensatzes ( x , x . x, ) ist definiert durch

m ,(C )=nl§ (x‘--c )r iy =L2,...

i=l

Filr ¢ = 0 erhillt man die sog. Anfangsmomente
,
'(0)=; le’ mit m0)=Xx

Momente bzgl. X heillen zentrale Momente.
Die zentralen Momente bezeichnet man mit

S VI -
m,=m,(x ]=;Z(x,~x ]
I .
Dabei gilt ; m2=;2(x,«-f] = 52
i=1

Bei symmetrischen Veneilungen verschwinden alle zentralen Momente ungerader Ordnung
( mit ungcmdcm r)

———————— sasscen e T ———

Schiefe und Exzef} «Fonnmaﬂwuen)

Beide MaBzahlen konnen nur dort  sinnvoll verwandt  werden, wo cingipflige
Hilufigkeitsverteilungen vorliegen.

Schiefe ciner Hilufigkeitsverteilung

Ein auf den Abstiinden der Quantile x, und x ., zu ¥ asufgebautes Schiefema ist der

Empirische p - Quantilskoeffizient der Schiefe ;

(Xi—p=F )=( X —-x,) ~l<Sg,s+1
g,: (()(P(U.S) !,’-""3!!-,'!
s S el Ddx,=X

g a2 heibt cmpinscher Quartilskoeffizient der Schiefe™

0 = Veneilung symmetrisch
0 = Verteilung rechtssteil (linksschief)
( = Verteilung linkssteil (rechtsschief)

rry
vV Al



Frs

Bei nichtsymmetrischen Verteilungen konnte man das dritte zentrale Moment m 5 als Maf}
fur die Abweichung von der Symmetrie, also als Mall fiir die , Schiefe  benutzen.

Diese Grofie ist jedoch maBstabsabhingig. Division durch s * ergibt die vom MaBstab
unabhiingige Schiefe

——————————————————————— -~

n
g = i=] ;& Utiste
& =
LY lxi-x F
nial
145 5] i)
nj-‘-l a] X )

R p— : <> sortierte Daten

2 =
| ¥|a x| *bla,)
\L
| k \2
nz" m,_il ‘hl
g - — : ; ¢ gruppierte Daten

gy < 0w  Verteilung rechtssteil (linksschief)

|8| = 0 % Vereilung symmetrisch
g » 0 = Verteilung linksstedl (rechtsschief)

Da g, und g

auf unterschiedlichen Konzepten beruhen, sind sie nicht miteinander
vergleichbar !
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ExzeD ( Wolbung, Steilheit ) ciner Hiufigkeitsverteilung

Der Exzef gy gibt an, ob (bei gleicher Vananz) das absolute Maximum der eingipfligen
Hiufigkeitsverteilung groBer ist als bei der Dichte der Normalverteilung.
Der (theor.) ExzeB einer Normalverteilung ist gerade Null !

f 4
!itxi-x] XX ‘4 Normalveneilung hat eine
j=l it ! ] Kurtosis von 3 !
L nd -‘3=“Z — -3
2 S.‘ nl-l S J
Kurtosis
el Y
n§tx.-x
g2= - 3 & |Utdliste

L & i
n Z [aj-il .hg’)
g2=-'_-J - 2' e [ 3 <> sortierte Daten
3ax| )
Z a;"Xx *h i
n 5 J
= % [m,-i’ *h;
g:-'-(' wd! L = = 3 <» gruppierte Daten
K 2
:‘Zl[m,-‘i .h]
L 7

= 0 % ExzeB genau wie bei der N.V,
< 0 #  ExzeB kleiner als bei der N.V. d.h. ,, plarykurtisch * | platys = flach |
: > 0 % Exzel griBer als bei der N.V. d.h. .. leptokurtisch * | leptos = schmal |

Sind Schiefe und ExzeB ciner Hiufigkeitsverteilung wesentlich von Null verschieden, so ist
dies ein Hinweis darauf, daB die Verteilung des Untersuchungsmerkmals in der Ggh,
wesentlich von einer Normalverteilung abweicht,
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Ein neves Medikament zur Behandiung von Bluthochdruck soll erprobt werden.

X: “Erfolg der Behandlung' n= a; = keine Besserung
Y: 'Behandlungsan’ b= SMMI&;.bﬁmMaﬁhm
by
o 10 100 | 110
a; 100 00 | 600
110 600 710

Wie wirden Sic das Medikament aufgrund dicser Daten beurteilen ? (Warum 7)

An einer zweiten Klinik wird der gleiche Versuch mit anderen Patienten durchgefahrt:

b
n 100

160

b,

60
a; 50 20 20
150 80 |230

Wie witrden Sie das Medikament nach den Daten dicses Versuches beurteilen ?

Zur Gesamidarstellung werden die Ergebnisse beider Versuche msammengefafit:

b b
m (110 160 [270
a;  |i%0 520 |670
260 680 | 940

Wie wilrden Sie das Medikament aufgrund dieser Dartsiellung beurteilen ?



AN

Herfindahi
Im Land A bzw. Land B beherrscht bezgl des Marktes der (s) ... folgende
Konzentrationsverteilung :
Land A Land B
i P i »
1 006 1 012
n~4 2 oo g3 2 030
3 o2 3 058
4 Os4
100 % 100 %
Hy=006"+ ... +064"=04654 Ha= 0127+ . +068 =05168
Hi <Hj
Eleici tes Anzahleffekts E
i " ‘| ()
1 0.02 i om
Gy 2 0.02 G 2 0.03
3 0.02 h ) om
Y 200 ooy 4 00
Gy s 00 3 008
PO ERX o0 ... O, " 008
g o7 7 003
Gy L] oo ] 008
% A 00T, . R 5 01y
10 031 Oy 10 017
04 1 a3 1 017
13 0313 12 Q17
100 % 100%
H'.=3°ooz’+A +3 %0213 Hp=4%*003%+__+4°017
'3(—)2 +3(064 4(°'z)+....+4'°':8)
-;(oos‘ L +0.64 = % (0.12°+ _ +0.68%)
- 1 *Hy-018) - *Ha=01292
W i
HA'—.HA Hg=—.Ha
y n,

Hy>Hy




Interpretation von : H, < Hs

(2]

Na=nNs
> ausschlieBlich am Merkmalseffekt
Na>Ny
* Hy > Hs
< Anzahleffekt wirkt stirker als Merkmalseffekt
* Hy < Hy
v Anzahl- und Merkmalseffekt wirken in gleicher Richtung (Land B)
* Hy = Hy
<> ausschlieBlich am Anzahleffekt
Na<np
* Hy >Hy
v kann nicht vorkommen !!!
* Hy < Hy
0 ausschlieBlich am Merkmalseffek:
e Hy =H,

v kann nicht vorkommen !!!
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Die fir einen Punkt ( x;, y, ) gemachte Aussage soll verallgemeinert werden :

i(’i -?F*i(ﬁ ~7P+Y (-5 P
w

i=l L SRSy

>

SQTr  SQE  SQR

SQT
SQE
SQR

Gesamtabweichungsquadratsumme in y-Richtung
Durch die Regression erklirter Teil von SQT
Trotz der Regression unerkliin bleibender Teil von SQT

Zum Beweis benutzen wir folgende Zusammenhinge ;

CEEE R R

zxf-i-in-o [ IL. Normalgleichung |

2 © %= ¥i= & [.Residuum )
3 : i=V-b%x
Lemma | - X Yi=) Fies F=3

Bew. : ¥i =i+h X; = y=h-X+b . ¥

= > 9= y-b (Z‘E-Zx.):n-y-t.r(ui'—n_ilén-Y‘ll ;:—Zy.=2y.
WS
Lapuna 2 % é& =0 & E .0
T S T | .
Bew. ! ;"Zci;—;‘E()’l'Yi)l:; ZY;“Z)’. =0 wsm
=0



Lemmua 4 -

Va2

in'éiﬂ,ﬁ’ZKi'éi-‘ﬂ'i'é-‘:ﬂ
={)
= Yix-%&-F) = 0
Zx. y, - SZx, -E-Zx, = )

Y (5, v, b x-iin)=0
Y xly~boxi~i|=0
ouly ~faehn =0
Yoxidy-q)=0

dJxE =0 w.s.m,

2hEk =0 e Fié-niE =0

-

o YH-F)(&-3 =0

§=i+bx,
§, € =a-&+bx &
L2 ; L3 q
2)'0 § = 4 Ziiota Z‘O'éi

DHE =0 w.s.m,



[m folgenden wird jeweils cine Ziclgrole Y in Abhingigkeit von ciner Einflubgrofe X betracheet,

Die Graphiken der linken Seite stellen jeweils cin Streudiagramm der y-Werte gegen die entsprechenden x-
Werte mit dawrugehdriger Regressionsgeraden dar, die rechten Graphiken beinhalten die entsprechenden
Residuenplots.

L Versuchen Sie anhand der Streudiagramme Aussagen beziiglich des Bestimmtheitsmaies R® zu
treffen’!

2. Interpreticren Sic dic Residuenplots !

X %
10 9
8 7
13 12
9 8
1 0
14 3
6 5
4 3
12 I
7 6
s 4
O ¢

L B3

-
-
-

-

il



= |—=|=|e L3 2
N ] ) =ixlo|= | v

e

X
10
13
14
12

V.

g e S

o

= BE B 5= BN BE 35




1M IDIEENACT WITG WICGCTUIN JCWELS eine ZICIZrobe Y in Abhangigkeit von ciner Einflufgrole X betrachtet
Die Graphiken der linken Seite stellen jeweils ein Streudiagramm der y-Werte gegen die entsprechenden x-
Werte mit dazugehoriger Regressionsgeraden dar, die rechten Graphiken beinhalten die entsprechenden
Resaducnplots.

1. Interpretieren Sie Die Streudiagramme !

2 Interpreticren Sie die Residuenplots |

3 Nehmen Sie Stellung 7u der Aussage:* Der Went des BestimmiheitsmaBies gibt Auskunft, ob ein

lincarer Regressionsansatz gerechtvertigt ist * |

Xy »

10 8.04
8 6.95
13 7.58
9 881
11 833
14 9.96
6 724
“ 426
12 10,84
7 4.82
5 568

Yi=3+05%, R =067




Lot

B

X, %
10 746
8 6.77
13 12.74
9 7.11
11 7.81
14 884
6 6.08
4 539
12 8.15
7 6.42
5 5.73
§.=3+05% R = 0,67
o
1 /
J :
T . - - - r
Xy A0
10 914
8 814
13 874
9 877
11 9.26
14 8.1
6 6.13
4 31
12 9.13
7 726
5 474
Fi=3+05% R* =067

~

= Lj,-l.; L b0l

3

|

-
.
-
-
SEPN S

I

 IESVSE -

-4



[ G F 5

| T

=

»

6.58

5.76

77

8.47

7.04

$.25

5.56

791

6.89

L R B Bl B B E e L

12.5

b 3 +0.5%;

R* = 0.67



1)
2)

3)

7)

8)

9)

10)

Aufgaben zur Kombinatorik

Wie viele verschiedene Tipreihen gibt es bei der 11-er Wette beim Toto ?

Wie viele verschiedene Wiirter lassen sich aus allen Buchstaben der folgenden Wiirter
bilden :

a) dort h) gelesen ¢) Ruderregatta 7

Auf wie vicle Arten kOnnen 8 Tlrme auf cin Schachbrett gestellt werden, so da8 sic
sich picht schlagen kisnnen ?

Auf wie viele Arten kann man 5 Hotelgliste auf 10 freie Einzelzimmer vereilen, die
sich qualitativ unterscheiden ?

Wie groB ist die Anzahl der unterschiedlichen Blattverteilungen beim Skatspiel, wobei
jeder der drei Spieler 10 Karten erhiilt und 2 Karten den Skat bilden ?

In einer Projektgruppe von 15 Teilnehmern sollen Untergruppen gebildet werden,
wobei jeweils 2 oder 3 Studenten eine Untergruppe bilden. Wieviele verschiedene
Aufieilungen sind moglich ?

In einer Behiirde seien 4 ehrenamtliche Aufgaben zu erfillen, und es gebe 3 dafiir in-
frage kommende Personen. Wieviele Moglichkeiten der Besetzung der Ehreniimier gibt
es, wenn auch mehrere Amter von einer Person besetzt werden kinnen ?

Man bestimme die Anzahl derjenigen vierziffrigen Zahlen, deren Ziffern alle verschieden
sind !

Ein Autonummernschild besteht aus ein oder zwei Buchstaben gefolgt von 1,2, 3 oder 4
Ziffern, Wie viele Autos kiinnen theoretisch zugelassen werden ?

Herr Meyer hat seinen Schltissel fiir sein SchlieBfach am Bahnhof verloren. Die Schlief-
fachnummer hat er leider vergessen. Er erinnert sich allerdings daran, da8l es sich um eine
vierstellige Zahl handelt, bei der zwei Ziffern gleich sind und dab als Ziffem die 3, 5
und 7 vorkommen. Wie viele SchlieBfiicher milssen gespertt werden 7

& I1)  Am Ende einer Vorlesung wurden 68 Scheine ausgestelltund 61 davon verteilt. Im

nichsten Semester kommen 2 Studenten michten ihre Scheine abholen. Der
zerstreute Dozent greift blind in den Ordner und hiindigt jedem der beiden Studenten
einen Schein aus. Wie viele Miglichkeiten gibt es, daB

a) nicht jeder der beiden Swdenten seinen eigenen Schein bekommt ?

b) jeder der beiden Studenten picht seinen eigenen Schein bekommt ?



Mengentheoretische Operationen lassen sich in die . Ercignistheoretische * Sprache Ubersetzen :
Mit A,B < () gilt:

.....................................................................................................................................................................

) Durchechnitt - [

a o
Menge aller Elemente von L2, die @ @ @

- sowohl zu A als nuch 20 B gehdren

® A ond gleichzeitig zuo B gehoren

besser ;

Zwei Ercignisse, dic nicht gemeinsam auftreten konnen, fir dicalso gilt : A » B = @ |, pennt man
disjunkt oder unvereinbar oder glementelremd

) Verdnigung - [AGH
Menge aller Elemente von €1, die

® o Agderzu B oder zo beiden gehiren
£ mindestens zu einem der beiden Ercignisse gehdren

oder

Menge aller Elemente von €1, die

- ncht zu A gehoren

ANnB=BnA||ANR(BRAC)=(AnB)NAC]|IANBUC)=(AnBYU(ANCDC)
AuUB=BuUA AUulBul)s(AuB)UC|IAUBNAC)=(AUBIN(AULC)

AUB=ANSE ®  _beidenicht” oder . weder A hoch B*
ANB=AUB = . bochsicns cines von beiden *

A=(ANB)U(ANTE) »  disjunkie Zerlegung




Nur fiir Profis

Ein Pokerspiel enthillt 52 Karten :

2,3,..,Kinig, As jewcilsinden Farben & , ¥, &, &

Sie erhalten 5 Karten : lhr Pokerblatt

A : Wie viele verschiedene Pokerblitter gibt es ?

B : Wie viele Miglichkeiten gibt es, ein Pokerblatt zu bekommen mit :

@ © ¢ © © © o o

., one pair * ?

»» tWO pairs * ?

»» three of a kind * ?
»» Straight = ?

,» flush = ?

., full house “ ?

,» four of'a kind * ?
», straight flush “ ?

»» NO pairs * ?

x
1

o

-
-

g.

5

L

1.098.240

123.552

54.912

10.200

5.108

3.744

624

40

1.302.540

TZ Y



Mengentheoretische Operntionen assen sich in die ,, Ereignistheoretische ™ Sprache ibersetzen :

Mit A,B c £ gilt:

I Durchschnitt : [REEE ~ -
Menge aller Elemente von (1, dic @ @ @

®  sowohlzu A als auch zu B gehoren

®  zu A und gleichzeitig zu B gebiren

hesser :

Zwer Ereagntsse, die nicht gemetnsian auftrewen konnen, fiir die also gilt : A » B = @ |, nennt man
disjunkt oder unvercinbar oder dementelremd

2 Vercoigung (NG
Menge aller Elemente von (1, dic

® o Aodereu B oder 2y beiden gebiren
®  mindestens zu einem der heiden Ereignisse pehiiren

oder ;

J)w:-

Menge aller Elemente von 12, de

- nicht zu A gehdren

AmnB=BnNnA ANn(BrCil=(AnB)NnC||IAN(BuUC)=(ANB)U(ANC)
AuB=BuA AuvulBulC)=(AuB)uUC|IIAUBAC)s(AUBYA(AUC)

AUB=ANTH ® _ beidenichi* oder . weder A noch B“
AUB = . hochstens eines von beiden *

A=(ANB)U(ANTB) ®  isjunkie Zerlegung




Ereignisaigebra
Eine Ereignisalgebra ist cin Modell zur Beschreibung cines Zufallsexperiments ©

* Einem Zufallsexperiment wird eine Menge (1 ( (2 = @ ) zugeordnet
* Die Elemente von {1 beiBen Ergebnisse w , (0 heiit Ergebnismenge

* Bezoghch £} wird cin System o von Teilmengen A, B, C, .. voo £} betrachier
Diese Teilmengen heiflen Ereignisse imd sollen folgende Forderungen erfiilien :

O Qew.Qecw

O Aeve Rew

® AB,.es/ © AUBU.es und ANBn..es
Erfullt o diese Bedingungen, so beillt o Erelgnisalgebra ( auf (1) .

Diese Forderungen garanticren, daB mit gegebenen Ercignissen A , B , .. amliche
mengentheoretischen Verkntipfungen auch zu o gehdren, also chenfalls Ereignisse sind.

AXiomensysiem von Aodmogorold] AE

Sei (1 ene Ergeboismenge, o cine Ereignisalgebrn auf Q und P eine reellwertige Funktion mit & als
Defmitionsberesch und dem | 0 1] als Wernebereich

P:af—*[0;:1)
Dann heite P Wahrschelnlichkeitsfunktion und P ( A ) beiit Wahrschelnlichkelt des Ercignisses A, falls
folgende Axiome gelten :

Axlom 1 ( Posavitat )
P(A)20 VYV Aesw

Axiom 2 ( Normierung )
Pifl)=1

Axlom 3 { Additivitit )
Fiir abzithibar ( unendlich ) viele, paarweise disjunkte  Ereignisse A, A;, ... A,, ... gilt siets ;

A U A: GUA VL) = PADSPIAD) +.+P (A, )+ mit (A MA )= lriz]

Zusammenfassung

@  Behandiung der Wahncheinbchkeitsrechnung auf der Grundiage der Kolmogoroffschen Axiome

@ Auffassung der Wahrscheinlichkeit kann subjektiv oder objektiv sein
@ Rechearepeln sind filr Subjektivisten und Objektivisten diesclben

@ Numernische Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten erfolgt
* A~ postenon ( frequentistisch )
oder

* a- prwwn ( nach Laplace )
oder

* subjekov




Aufgaben zur Wahrscheinlichkeigmghngng

1 . Hausschliissel- m

Der zerstreute Student Statistix hat mit 90 %-iger Wahrscheinlichkeit seinen Hausschiissel dabes,
Wenn er thn wirklich dabei hat, steckt er ihn immer wahllos mit gleicher Wkt ( '/, ) in cine seiner 11 Taschen
Zu Hause angekommen, sucht er seinen Schiissel, In den ersien 10 Taschen 15t der Schillsse! nicht !

Wic groll ist dic WKe, dall er in der 11.ten Tasche steckt ¥

Il .Goldmiinzen-Problem

In drei gleichartigen Kistchen A B und C befinden sich je zwei Schubladen
In jeder Schublade liegt entweder cin Goldstlick ( G ) oder ein Silberstick ( S )
Die Kasichen sind folgendermaien bestickt -

Spiell

Spiell

Spiell

Speell

Speedl

Kand

A 8 C
g g s
g s s

Ein Kiisichen wird zufiilig ausgewshit
Eine der beiden Schubladen wird gedfinet. Es liegt ein Goldstick drin.

Wie groll ist die Wkt, dal) in beiden Schubladen cin Goldstiiek Hegt ?

Ein Kastchen wird zuflilhig ausgewihii
Anhand des Gewichrs mufl mindestens ein Goldstiick drin sein.

Wie grob ist die Wi, dubl in belden Schubladen ein Goldstilck liege ?

Il . Drei Tiiren-Problem

Der Spiclleiter einer Game-Show hat sich flir dwe Vergabe des grollen Preises an den Hauptgewinner des
Abends folgendes Spiel ausgedacht :

Ich habe hier drei Schachteln - Box A, Box B und Box C . Eine dieser Boxen enthalt die Schitisse! fiir
cine komplett eingerichtete Traumvilla, die anderen Boxen sind feer. Wihien Sie eine Box aus !

Ich nehme Box 81

Ich biete thaen 1000 € | die Sie sicher mit nach Hause nehimen konnen, Sie geben mir lhre Box B
zurisck und das Spiel ist vorbei

Nein, danke !

Wie wiir's mst 2000 € ?

Nein !

Bedenken Sie, daB Ihre Chance gar nichts zu gewinnen immerhin */, betragt Ich bicte 5000 € !
Ich behalte meine Box B!

Ich werde Thnen jetzt einen Gefallen tun und eine der beiden ibrigen Boxen 6ffnen [ Er 6fTnet Box A,
sie it leer, ) Die Chance, dall in Threr Box B die Schiiisse! sind, betritgt jetzt sogar 50 % ! Ich biete
10000 €!

Herr Spielleter, wissen Sie, in welcher Box die Schillsse! sind 7



Spiell s Ju, warum ?

Kand Ach, nur s0. Ich nehme thre 10,000 € nicht, mochte aber meine Box B gegen die bbrige Box C
tauschen. Darf ich ?

Spiell ©  Na gut, ich versteh' 2war nicht warum, aber von mir aus !

Wie groll ist dic Chance des Kandidaten, die Traumvilla zu gewinnen ?

|\ AP Gameshow=-Problem

Eine Gruppe aus drel Studenten ist das gliickliche Gewinnerteam des Abends. Leider steht nur ein Preis [ ¢ine tolle und
billige Wohnung in der Ciry von Berlin ) zur Verfligung. Der Spicileiter bietet folgendes Spiel an

In ciner Ume befinden sich vier Kugeln, drei schwarze Kugeln ( 2 Nieten ) und eine weille Kugel { Gewinn ). Der
Reihe nach darf jeder cinmal eine Kugel aus der Lirne ziehen ( Zichen ohne Zurtickiegen ), Wer die weille Kuge!
zieht hat den Preis gewonnen

Die Spicter sollen untereinander ausrmachen, wer als erster, als zweiter bzw, als dritter in die Urne greift
Wiarden Sie lieber als erster, zweiter oder dritter ziehen ?

V. Flugzeug-Problem

Emn Propellerflugzeug kann sich sicher in der Luft halten, wenn der Hauptmotoe in der Mitte oder beide Nebenmotoren
funktionieren.

Alle Motoren arbeiten unabhiingig voneinander

Der Hauptmotor funktienien mit einer Wkeit von 90 %

Jeder der beiden Nebenmotoren funktioniert mit ciner Wkeit von 80 % .

1) Wie grofl ist die Wkeit, dall das Flugzeug abstiezr 2

2)  Der Hauptmotor f31it aus !

Wie grolt ist die Wkeit, dad das Flugzeug sbstiiezt 2
1) Mindestens cin Nebeamotor (il aus !

Wie grolb ist die Wkeit. daB das Flugzeug abstirzn ?

4)  Beide Nebenmotoren fallen aus !
Wie groB ist die Wieit, daB das Flugzeug abstorz
5} Das Flugzeog stirzt ab !
Wie gro8 ist die Wkeit, dab der Hauptmotor ausgefillen ist 2
6)  Das Flugzeug stirzt ab !
Wie grof ist dic Wkeit, dal mindestens ein Nebenmotor ausgefisllen ist ?

7} Das Flugzeug stiirzt ab !
Wie grolb ist die Wkelt, dafl beide Nebenmotoren ausgefallen sind 7



A

V1 . Teilungs-Problem
recht teilen — a ie ?

Zwei Spieler tragen ein Glicksspiel aus, das sich uber mehrere Runden erstreckt, in denen die
Gewinnchancen jeweils 30 50 sind . Den gesamten Gewinn soll derjenige Spieler bekommen, der
ais Erster vier Runden fur sich entscheider

Als der Spielstand 3 - 2 erreicht ist. mufl das Match leider vorzeitig angebrochen werden. Man
einigt sich darauf, den Gesamtgewinn dem Spielstand entsprechend fair und gerecht zu teilen

Aber welches Tellungsverhalmis ist fair 7

Man kdnnte den Gesamigewinn im Verhiilinis der gewonnenen Runden, im vorliegenden Fall also
3:2 , tweilen, d.h. Spieler A, der drei Spicle gewonnen hat, bekiime 60 % und Spicler B | der nur
zwet Spicle gewonnen hat, bekdme 40 % des Gesamtgewinns. Das entspriiche der kaufménnisch
fiblichen Verfahrensweise, bei der gemeinsam erwirtschafiete Eritse geteilt werden. Bei dieser
Verfahrensweise wird also nur die Vergangenheit bewertet.

Man konnte sich jedoch auch an den noch fehlenden Siegen onentieren, So muB Spieler A nur
noch einen., Spieler B jedoch noch zwei Siege bis zum Matchgewinn erreichen. Das filhnt zu einem
Teilungsverhdltnis von 2: 1, dh. Spieler A | der drei Spicle gewonnen hat, bekiime 66,67 % und
Spicler B . der nur zwei Spicle gewonnen hat, bekiime 33,33 % des Gesamtgewinns. Bei dieser
Verfahrensweise wird also die Zukunfi bewertet,

Sowohi Fermat ( 1601 — 1665 ) als auch Pascal ( 1623 - 1662 ) lsten dieses Teilungproblem mit
2wei verschiedenen, allgemein anwendbaren Verfahren, deren Resultate aber {ibereinstimmien
| Bricfwechsel im Jahre 1654 |. Dieser Teilungsplan orientiert sich an den Spiclchancen, wie sie
sich bet einer fiktiven Fortsetzung des Spiels ergeben. So filhrt eine weitere Runde entweder zum
Spielstand 4 : 2 oder 3 :3 | Im ersten Fall gewinnt Spieler A alles, withrend es im zweiten Fall
zweifellos gerecht ist, den Gesamtgewinn zu halbieren, Eine gerechie Teilung mibte daher im
Verhiltnis 3 : 1 vorgenommen werden, d.h. Spieler A . der drei Spicle gewonnen hat, bekiime

75 % und Spieler B, der nur zwei Spicle gewonnen hat, bekiime 25 % des Gesamtgewinns. Auch
ber dieser Verfahrensweise wird also die Zukunft bewertet.



Bei der zuvor beschriebenen Idee wird also umgekehrt zur Chronologie des Spiels vorgegangen.
Dabei handelt ¢s sich bei den beiden Anteilen ( 75 % und 25 % ) um nichts anderes als die

Gewinnwahrscheinlichkeiten, dic beide Spieler besitzen, d.h. der Gesamtgewinn wird im Verhalnis
der beiden Gewinnwahrscheinlichkeiten geteilt. Diese Gewinnwahrscheinlichkeiten kdnnen nun
direkt berechnet werden. Auch hier wird davon ausgegangen. dal noch weitere fiktive Runden
gespielt werden. allerdings diesmal gerade genau so viele, wie notwendig sind, damit das Match auf
jeden Fall entschieden wird. Daher werden im vorliegenden Beispiel noch genau zwei fikiive
Runden gespielt und zwar selbst dann, wenn die erste Runde bereits das Match entscheiden sollie.
Bei diesen zwei Runden sind insgesamt 4  verschiedene Spiclverliufe moglich, die alle
untereinander gleichméglich sind und daher die Wahrscheinlichkeit % besitzen -

r

| niichste Runde | ilberndchste Runde

A gewinnt A gewinnt
A gewinnt | B gewinnt
B gewinnt A gewinnt
B gewinnt | B gewinnt

Nur im letzten der zusammengestellten Fillle gewinnt Spicler B das Match. Seine
Gewinnwahrscheinlichkeit betrdgt daher nur %,  withrend Spieler A mit emner
Wahrscheinlichkeit von % gewinnt. Eine gerechte Teilung miiflte daher im Verhiltnis 3 : 1
vorgenommen werden, dh. Spicler A | der drei Spicle gewonnen hat, bekime 75 % und
Spieler B, der nur zwei Spiele gewonnen hat. bekiime 25 % des Gesamigewinns,



Bew. : ©
E(X+a)=Y (x+a) P(X=x)=Y [x P(X=x}+a-P(X=x)|=}_x P(X=X) +3 a-P(X=X)
X X X \

=E(X)+u~z P(X=x) =E(X)+2a
X

Bew.: ©

E«,a-Xl=za x-P(X=x)=a-2x-P(X=x)=n-E(X)
% X

Bew.: ©
E(X£Y)=Y (x2y) P[(X=x)n(Y=y) X Y (xty)P[(X=x)n(Y=y)]
=§£‘_ X PI(X=x)n(Y=y)l:Z£ yy-P[(x=x)n(v=y)]
=ixyzP[(X=x>n(v=y)lt§:;-zP[(X=x)n(v=y)]

. =P| Xox | S =P(Y=y)

=2 x P(X=x)+} y-P(Y=y)=E(X)%E(Y)
Bew. : @

Var(X+a)=E|X+a - E(X+a )] =E[X+a-E(X)-a P =E[X-E(X)P = Var(X)

Bew.: @

Var(a-X)=E[a-X = E(a-X )?=E[a-X - a- E(X )}

v

=p_{a- x?-2 az»mm-xnz-ls(xﬂ’}
=32 E(xz)-z.E<X)-E<X)+[E(X>12}
=a2 {E(X? -2 [E00) P +[E0X) ]

=52 E(x3)-ls(_x,1]2}=a2.v.mu

Bew.: 3
Var (X + Y ) =E [ (X4Y) - EX+Y) P=E[ (X+Y)? | - [ EIX+Y) P

=E[X?+2XY+ Y| - | EXX)+E) P

=E(X?) 4+ 2EXY)+E(Y?) - |[EX) P-2EX)E(Y) - |E(Y) P
= E(X?) - [ E(X) 2+ E(Y?) - [ ECY) 2 + 2 [ E(XY) - E(X) E(Y) |
= Var (X ) + Var(Y) - 2Cov(X)Y)
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Jeder von zwei Reisenden ( Herr A und Herr B ) setzen sich zufillig und unabhiingig voneinander in
eines von 3 Zugabtellen.

Die Zutallsvariable X bezeichne die Zah! der von den Reisenden besetzien Abteile.

Die Zufallsvariable Y, (1= 123 ) bezeichne die Zahl der Reisenden im | - ten Abteil

1} Bestimmen Sie die gemeimnsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen ( X_Y !
2} Berechnen Ste - Cov(X.Y)!

uhl=Problem

In einem Wohnhaus fahren unabhangig vonemander zwer kleine Fahrstithie. Jeder Fahrstubl kann
maximal 3 Personen befdrdern und ist zu jedem Zeitpunkt mit einer Wahrscheinlichkeit von
3 besetzt ( d.h, es hetindet sich mindestens eine Person darin ). Falls ein Fahrstubl besetzt ist, folgt
die . Anzahl der sich in diesem Fahrstuhl befindenden Personen = einer statistischen

Glewchverteilung,
Iy Bestimmen Sie dic Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
X .. Anzahl der besetzten Fahrstihie * !
2)  Bestimmen Sie dic Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
Y | .. Anzahl der Fahrpliste cines Fahrstuhls = !
31 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
7 - .. Anzahl der Fahrgéste in beiden Fahrstithlen = !
41 Bestimmen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen ( X.Z)!

Das Tennisball-Problem

Lucy geht heute mit threm Ballkarton unter dem Arm in den Tennisclub.
In ihrem Karton befinden sich § Tennishélle, von denen 2 noch ungespielt und 3 bereits gespiell

sind. Fir ein T'ennisspiel nimmt Lucy zufillig 3 Tennisbille aus dem Karton heraus und legt sic
nach dem Spiel in den Karton zuriick.

Nach zwei Stunden hat Lucy das Tennisspiel leider verloren und beschlieBt, noch ein wenig an der

Ballwand zu (ben. Zu diesem Zweck entnimmt sie zufiillig einen Ball aus dem Karton.
Sei

X ' .Anzahl der ungespiclten Balle, die Lucy filr ihr Tennisspiel aus dem Karton entnimmi~
Y - .Anzahl der ungespielien Bille. die Lucy zum Uben aus dem Karton entninmt

1) Bestimmen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y !
2)  Berechnen Sie: Covi X.Y)!

31 Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit dafiir. daB sich auf Lucys Heimweg vom Tenmisclub noch
mindestens ein ungespiclter Ball in ihrem Karton befindet !



Schiefe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung

Ein auf den Absténden der Quantile x , und X, zum Median i aufgebautes SchiefemaB ist der

theoretische p - Quantilskoeffizient der Schiefe

(x,_,,—}‘l) = (ﬁ-xg.). (0<p<05)
- xv

=

) 4 e

i

¥ 02s heibt |, Quarrilskoeffizient der Schiefe *

Yo =0 %  Verteilung symmetrisch
Yp <0 %  Verteilung rechtssteil ( = linksschief )
ts» >0 - Venteilung linksstell ( = rechisschief )

(X-p)'

Yi =E-\—;—}

heibt ., theor. Momentenkoe(fizient der Schiefe *

ExzeB einer Wahrscheinlichkeitsverteilung

Der ExzeB y; gibt an, ob (bei gleicher Varianz) das abs. Maximum der eingipfligen Wkis-
verteilung groBer ist als bei der Dichte der Normalverteilung.

Der theor. ExzeB einer Normalverteilung ist gerade Null !

-
e
]

\
B =3
Yi =.0 ®  Exzed genau wie bei NV
Yy <0 = Exzel kleiner als bei N.V. d.h. , platykurtisch * | platys = flach |
y2 > 0 -» Exzel graBer als bet N.V. dh. , leprokurtisch * | leptos = schmal |

Fazit -

Sind Schiefe und ExzeB einer Wkisverteilung wesentlich von Null verschieden, so ist dies ein
Hinweis darauf, daB die Verteilung der ZV wesentlich von einer Normalverteilung abweicht !



Die Wkent, bei emer U-Bahnfahrt kontrolliert zu werden, betrage 10 % .
Wie grofBl ist die Wkeat, bei 20 Fahrten

1) hilchstens 3-mal
2) mehr als 3-mal
3) weniger als 3-mal
4) mindestens 3-mal
5) genau 3-mal
6) mehr als 1-mal, aber weniger als 4-mal
kontrolhert zu werden

Boispie] 2
Bei der Produktion von Leuchtraketen treten 10 % Ausschuss suf. Fir die m 10-et

Packungen angebotenen Feuerwerkskiirper garantiert der Hersteller eine |, Ziindsicherheit
von 80 % .

Mit welcher Wkeit reklamiert ein verdrgerter Kunde nach Sylvester eme nicht der Guranue
entsprechende Packung ?

Durch iiberhihte Geschwindigkeit werden 80 % aller Verkehrsunfiille verursacht.
Wie grob ist dic Wkeit, dass von 20 Verkehrsunfiillen

1} mundestens 12
2) weniger als 15

3) mehr uls 12, aber hiichstens 17
durch iiberhdhte Geschwindigkeit verursacht werden

Beispiel 4 -

Die Minner Anton und Bert sind glilhende Verehrer der schinen Susi, die beiden gerade den
Laufpass gegeben hat. Zum Abschied schenkt ihr jeder eine Schachte! Pralinen der Marke
Sonnentauw ( Inhalt 15 Stiick ).

Anton hat in seiner Schachtel 8 Pralinen vergiftet, Bert i seiner Schachiel hingegen nur 3
Susi isst uus einer der beiden Schachteln 6 Pralinen und fiillt 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 it vermuthbich der Marder 7?7
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Modellaufgabe : Exponentialverteilung
Jager Waldmeister weifl aus Erfahrung, dass frith morgens zwischen 4™ und 6" Uhr
durchschnitthich alle 10 Minuten ein Nasenbiir eine Waldwiese aufsucht, die von einem
Hochsitz aus eingesehen werden kann. Der Jiger entschlieBt sich, am nichsten Tag um
4™ Uhr frith auf dem Hochsitz zu sein,

1) Wie groB ist die Wkeit, dass der Jiger hiichstens 10 Minuten warten muss, bis zum
erstenmal emn Nusenbir erscheint ?

Der Jager kann sich wus dienstlichen Griinden leider nur 40 Minuten auf dem Hochsitz
authalten und hat nun bereits 10 Minuten erfolglos auf dus Erscheinen eines Nasenbiiren
gewartel

2)  Wie groB st die Wkent, dass sich vor semem Abstieg vom Hochsitz noch ein Nasen-
biir aul der Wiese blicken lisst ?

Modellaufgabe : Normalverteilung
Em Statistikdozent macht mit seinen Studenten einen Test ( Losen einer Denksportaufgabe ).
Die erreschte Zent in diesem Test ser normalvertett mity = 53 [ Min | und a2 = 252 Min ? |

Die besten 10 % der Testpersonen erhalten eine Auszeichnung, die schlechtesten |5 % der
Testpersonen bestehen den Test nicht.

Der Dozent heibt Leopold und st als sehr . studentenfreundlich * bekannt.
Welche Zen darf eine Testperson hichstens bendtigen, um

Iy eine Auszeichnung zu erhalten ?

2)  den Test gerade noch zu bestehen ?
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Schichtungsverfahren

Zweistufiges Auswahlverfahren
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Zweistufiges Auswahlverfahren : Klumpungsverfahren

.......................................

= . o ‘e B ° °
° ° a e ° e »
.......................................... H
. o - ‘e e @ H

i : \ S
; ! .
4 : v 4
' : o :
v % i v i v - -
L L L - . .
v . v v v v
L L L . .




Vaz

Verteilung der Zufallsvariablen X

M Nt
@

TNV

Verteilung der Durchschnittsfunktion X , X isé toof

HVANPNINE Y

7
@ we a el e

IAJAIN A

U i

AAATATA

oz




Zar Likelibood — Theori

Die Maximum - Likelihood - Methode besagt, dafl zu einem festen Stichprobenergebnis
(X1, .. x ) derjenige Schatzwert fiir den unbekannten ( zu schitzenden ) Parameter 8§ zu
wihlen ist, unter dem von vormherein die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten dieses
Stichprobenergebnisses am groBten ist.

Die Funktion L[ 81(x,, .. ,x,)] gt zu jedem 8 - Wert an, wie wahrscheinlich es war,
die Stichprobenwerte ( x,, , x, ) zu beobachten, wenn 3§ der wahre Parameter ist.

Einem Parameter 9, fir den die Beobachtung ( x;, ..., X, ) von vorherein wahrschein-
licher war als fur einen anderen Parameterwert, wird im nachhinein die hohere Glaub-
wirdigkeit ( Plausibilitat ) zugesprochen, der wahre Parameter der Grundgesamtheit zu sein

Sei (X1, .. X, ) eine einfache Stichprobe

ﬁr(xin;ls) Xj diskret
i=1

I“lsi(“"""l‘)l = { '=ll
[Tr(xils) Xj  stetig
| i=1
Ein Parameterwert 8, ist aufgrund der Beobachtung ( x , , .. , x, ) plausibler als ¢in

Parameterwert §,,wenngilt - L[ 8, | (X1, sXa)] 2 L83 (X140eyXa)]

Grundidee der Likelihood — Theorie
Vor der Beobachtung ordnet ein 8 ~ Wert den moglichen Werten von ( X, .., X, ) ¢ine
Wahrscheinlichkeit zu, nach der Beobachtung ordnet ein festes Stichprobenergebnis

(%, .. ,x,)den moghchen 8 - Werten eine Likelihood zu !

Durch die Beobachtung haben sich die Rollen von 8 und (x;, ,x,) vertauscht !

Yi¥



Beispiel |

Eine Abfalimaschine in einer Braucrei fllt 0.5 | -Flaschen ab. Es kann angenommen werden, dab die
Fullmenge normalverteilt ist mit einer Standardabweichung von ¢ = S ml. Eine zufillige Stichprobe von n*4
abgeflillien Flaschen ergab folgende Werte (in ml) ;

X = 502 X; =498 X3 = 497 X = 501

I Bestimmen Sie cin 95%-Konfidenzintervall fir die durchschnittliche Abflimenge der Maschine !
2 Berechnen Sic das Schtzintervall !

3 Wicvicle Flaschen hitten als Stichprobe gezogen werden miissen, um beim Konfidenzniveau 0,95 ein
Konfidenzintervall zu erhalten, das hiichstens 3 mi lang ist 7

Beispiel 2
Vmumm”mlﬁwmuamm;mwuum
nicht mehr mit welcher Varianz

1 Bestimmen Sie aufgrund der Stichprobenwerte aus Beispicl | cin 95%-Konfidenzintervall fur die
durchschnittliche Abfilllmenge der Maschine.

Beispiel 3

Und wieder unsere Abflillmaschine aus Beispicl |
Eswmmmnnkhpoumumgu-%mpmmmnhmdn
x=498 und ein 5" = 5.8 ergab.

1 Bestimmen Sie aus diesem Stichprobenergebnis ein 95%-Konfidenzintervall fir die durchschnittlich
abgefiilite Menge, wenn tber dic Verteilung der X, nichts bekannt ist !

Beispiel
Ein Ganenfreund pflanzt im Frihjahr 20 kicine Salatpflanzchen. Im Lauf der Zeit stellt sich heraus, daB §
davon eingehen und nur 15 (iberichen.

] Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, daf) Salatpfianzchen dieser Sorte nach dem Setzen cingehen ?
(Konfidenzniveau 1 -0 = () 95)
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V3aiqe
Bemerkungen zum Test

Mehrmails wurde bisher erwiihnt, da8 , im allgemeinen * der Fehler 2. Art ( leider ) nicht
unter Kontrolle zu bringen st
Unter spezicllen Voraussetzungen gelingt dies allerdings doch :

* der Verteilungstvp der Priffgrofie muss nicht nur wunter H , , sondern auch wnter H
bekannt sein, wic z B. beim GauB - Test auf p = Normalvertetlung.

o die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Ant darf micht vom Stichprobenergebius
abhiingen, was bedeutet, der Annahmebereich ( und damit auch der Ablehnbereich ) dart
nicht vom Stichprobenergebnis abhiingen, d.h. beim Test auf p = g’ bekannt.

Einseitiger Test auf u (5. Modellaufgabe )

Ho:p 2 pa(=30)
H,: g < pai=30)

a=005 2 ¢cag=165 ; n=10 : a* =9

Bioeron) =P( ,Ho"/u=298eH,)=P(X2 uo-c.--g-lue H,)

Jo

o

o -_uzu. Bl
C o
n 5
B

!
=)
B




@ \/3 (<

Ho = €y J"’“p‘
= n o o
— p= -CB [-0.68]
Jn
- o c.. O
- 0=-Cqgt =p= - = e
z Jn P
(8] *Cp a
& Ho~=U = Cg —= ——
Jn Jn

i

(o4
Ho-p = —='(ca +Cg)
Vo

‘ |
. \/Hz 0-(ca+Cp)|
o=t |
]
4 2 )
S 5 0'(Ca+€ﬁ)|‘]
Ho—H h
\_ -

-
iy
<

2
3.(1.65+ 0,68
n > [ (1, A 34952 = 12215

i
30-29.8 |

Plu=298)=0,1 = _ . = n2 194481

= n_ = 1945

Wie man sieht, hat ( auch in der Statistik ) alles seinen Preis !

Die aufgestellte Forderung kann zwar erfiillt werden, aber nur durch einen erheblich
hoheren Datenaufwand | Kosten- und Zeitfaktor | !



V T4
Duaten, die zur Durchfilhrung emnes statisuschen Tests ., inspiieren ™ | durfen picht zur
Testdurchfithrung verwendet werden, da das Testergebnis praktisch vorher bereits feststeht.

Das Ergebrus eines Test auf einem bestunmten Signifikanzniveau o moge lauten @ (H"!

«H " | slso emn signifikantes Ergebnis wiire einem aber licber gewesen. Was liegt niher, als
mit jewels mmer neuen Daten die Testdurchfilhrung so lange zu wiederholen, s sich
endlich dus gewiinschte Testergebnis : ,,H, " einstellt ! 7!

Keine gute Idee, denn bei Giltigkeit von Ho ist die Entscheidung ja nichtig !

Wird der Test aber sehr hiufig wiederholt durchgefithrt, kommt man fast zwangsliufig
( m durchschnittlich 100 - o % aller Fille ) 2u . H, ¥, also der Ablehpung einer richtigen
Nullhypothese !

Das Ergebms emes Test auf emem bestimmten Signifikanzniveau o miige laoten | H, " !
«Hi™ L also ein signifikantes Ergebnis wiire einem aber lieber gewesen. Was fiegt niiher, als
» nachtrdghch ™ o genuu um so viel zu erhithen, dass der Wert der Prifgrofie gerade in den
Ablchnberesch fiilly ' 2!

Und noch draufgesattelt : Warum eigentlich nicht von vornherein o = 99,99 4 9

Jetzt bekommt man fast immer ,, signifikante * Testergebnisse , H, = 1!

.- .-
Sei Ho: 4 2 po
Hg: M < Mo

Computer-Programme oder sogar manche Taschenrechner, in denen dic Priifverteilung des
Tests  programmiert  vorbegt, drucken das Testergebms nicht i Form  von
~Ho" oder . H " aus, sondern sagen, auf welchem Niveau der berechnete Wert der
Prufgrifie signifikant wiire | Dieses Niveau nennt man ., empirisches “ o+ - Niveau
( Level attained , p - Value , descriptive Level ) .

Fall A

a* S a Q ’,Hl“

Fall B

a* > o = ”HO“



YV 3%

Fall A

Fall B

Nattirlich muss im Sinne einer ,, sauberen “ Vorgehensweise das Signtfikanzniveau « yor
der Testdurchfilhrung festgelegt werden, so dass der spitere Erhalt von «”  pruktsch
gleichbedeutend mit der Testentscheidung ist und micht nachtriighich zur Manipulation in

Hinblick auf vielleicht erwiinschte ,, signifikante * Testergebnisse dienen dart (5. @ ) !

In manchen ( dlteren ) Statistik - Biichem findet man folgende gefithrliche Globalisierung |

—— ———
_—‘\
s e ——
o = H = 0

Das mug in speziellen Fillen durchaus der Suchlage entsprechen, grundsiitzlich jedoch gilt

Wer fuhrt den Test durch, und welche Interessen leiten thn ?

¢ Der Verbraucherverband als Vertreter der Interessen des Konsumenten michic
nachweisen, dass im Mittel zu wemg abgefiillt wird [ = H; | .

¢ Der Abfiiller selbst als Produzent michic nachwessen, dass er im Mittel mehr als
erforderhich abfillt [= H, ).

* Die Gewerbeaufsicht miichte ( zur Bestatigung threr Daseinsberechtigung ) nachweisen,
dass i Miuel meht Korrekt abgefillt wrd [ = H, | .



Yso

Giitekriterien von Tests

Ein Testauf & ( Ho gegen H, ) seimit T, seine Gitefunktion mit g+ ( ) bezeichnet.

Ein Vergleich von Tests ist nur dann sinnvoll, wenn die betrachteten Tests dasselbe

Signifikanzniveau o aufweisen. Daher sei ¢ fest vorgegeben.

Weiterhin seien nur ,, Niveau - o - Tests “ zugelassen, also Tests, filr die gilt :

gr(d)sa V Be Ho

Die Menge dieser Tests sei mit M o bezeichnet.

0 Ein Test Te M, heiBt konservativ . falls gilt ;
gr(d)<a VﬂGHn
Interpretation : Der Test schapft die vongegebene Wahrscheinlichkeit fir den Tehler 1. Ant
nicht voll aus |
(2] Ein Test T*e M, heift gleichmiiBig bester ( = trennscharfer ) Test, fall gilt :
gr(B)2ge(B) V 0eH, und V Te M.
Interpretation : - Kein anderer Test hat auf dem gesamten Hypothesenbercich M ; eine steilere
Giitefunktion |
(3] Sei Te Mo . Gibtescin 0 € Ho mit gr( ) = «. s
heibt T unverfiilscht . falls gilt :
grid) 2 a VGG H,
Interpretation - The Nullhypothese wird, wenn sie nicht zutrifft ( dh. B € H, ), mit ciner
mindestens so hohen Wohescheinfichkeit afgeleint wie im Fall ihres
Zutreffens (L. D € Ho )1




Ein Test Te M, heifit konsistent , falls gilt :
limP(6peB/deH;) = 1
n—soe

Interpretation :  Mit  wuchsendem  Stichprobenumfang wird  die
unzutreffenden Nullhypothese immer sicherer |

Ablehnung  ciner

TyYT




Viz

Auf einer Messe stellen zwei Hersteller von Kochenherden unabhingig voncinander ihr neues Modell vor
Beide Herde sind mit Schnellkochplatten susgeriistet, die nach 3 Minuten Temperaturen von @ber 100°C
erreichen. Die Firman X will nun mit Hilfe eines statistischen Tests beweisen, daBl ihre Schnellkochplatten im
Mittel heifer werden, als die der Firma Y.

@ =001)

1.

v

Dabei weil) man aus Erfahrung, daf die erreichte Temperatur fur beide Grundgesamtheiten
(Herdproduktion der Firman X bzw. Y) eine normalverteilte GroBe ist mit @ o = [Tund 0 * = §.
Eine Zufallsstichprobe von ny = 4 ergab eine mittlere Temperatur von 108°C, eine Zufallsstichprobe
von iy = 4 ergab cine mittlere Temperatur von 102 °C,

Man weiB aus Erfahrung. daBl die erreichte Temperatur cine normalverteilte Grofle ist mit ciner

Varianz von 8. Zufallsstichproben vom Umfang oy = 4 bew, ny = 4 ergaben mittlere Temperaturen von
108°C bew. 102°C.

andnmﬁmmndwhm.Mdcudduchmmmh:m&m
ciner Varianz@ * Zufallsstichproben von ny = 4 bew. ny = 4 ergaben cine mittlere Temperatur von
108°C bei ciner Varianz von 10 bew. eine mittlere Temperatur von 102 “C bei einer Varianz von 6.

Man weil man aus Erfahrung, daB dic erreichie Temperatur in beiden Grundgesamtheiten eine
normalverieilte Grode ist . Zufallsstichpeoben vom Umfang oy = 400 bew. ny = 400 ergaben eine
mittiere Temperatur von  107°C bei einer Varianz von 9 bew. 106, *C bei einer Varianz von 7

vom Umfang ny = 400 bzw. ny = 400 ergaben eine mittlere Temperatur von 107°C
bei etner Varianz von 9 bew. 106.3 °C bei einer Vananz von 7.




Uberleitung : 11 < 11

pooled variance
0]z et
2= "nx + 0y
\ nx ny

Zur Schitzung der unbekannten Varianz o~ wird man beide Stichprobenvarianzfunktionen

Soound Sy heranziehen !

(ny —1): S5 " !
3 i _;*'\ st 27 =verteiltit £y = ny =1

a-
(ny —1)-S%
ny —1]-95¢ )
A SR i 1St g "= verteiltmit Iy = ny =1

-

o

Da W und Wy unabhingig sind. gile

(nx 1) Sk +(ny ~1)-8%

W Wo=W, ist y* - verteilt mit
a-
f=fx=+T{y (nx=-1)+(ny~1)=nxétny-2
Daongilt 0 T = = st t-vereiltlmit f = nx+ny-2 und V -~ N(0:1)
W
\l r
f!l!ig:
X~
b + Ny
jer” i . A
[ \ ny Ny S X=Y
(nx =S5 +(oy =183 Ja¥ oy +ny) (nx =1)-S% +(ny -1)-S§
- | -
' o | onxony o (nx +ny -2)
\ ny +ny -2
X-Y X-Y
5 e—0 o] T

Iz, ) b . y <&
‘lnx-lb-Si’ +{ny-l)'S§'. ‘Jnx +ny S fax +ay
\ ‘n,( +n\, —-2’ V l'l\( . l‘)Y .ﬁ._\_ﬁk.n_Y_



unabhiingige Stichproben
ny bzw. ns Probanden
%  n,y + ni Daten

..................................

Differenzen t-Test
verbundene Stichproben
n Probanden

<  2+n Daten

doppelt so viele Probanden

““

”

halb so viele Probanden

“
» +

ja % Zweist.-t-Test
Entscheidung ;

nein v Test von Welch
(umstiindlich, unscharf)

.

»”

Entscheidung : entfillt

“
» +

£ -



f=n;+n:-2=20-2 = 2*(n-1) f=n-1 (halbsogrob)
= Ablehnber. grisBer = Ablehnber, Klciner
> Annahmeber. kleiner = Annahmebereich grivBer
< B-Risiko kieiner > P-Risiko grober
> Test trennschiirfer > Test weniger trennscharf
“
»w + e SN

Var(X-Y) = 0, +0,] Var(X-Y) = 0, +0,
Je stirker X und Y ( bei je gleichem
7 Probanden ) positiv korreliert sind, um
» so stilrker wirkt sich die
Varianzreduzierung sus !

> Test wennschiirfer !

"
»*
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