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Aufgaben zu Kapitel 1 und 2

Aufgabe 1.1

Drei Personen spielen zwei Runden eines Glicksspiéie grol3 ist die Wahrschein-
lichkeit, dass die Person A zweimal gewinnt?

Aufgabe 1.2

In der Mensa X kann man aus drei
Beilagen (A,B,C) zwei auswahlen
(auch dieselbe Beilage zweimal).
Wie wahrscheinlich wahlt man die
Kombination AA (wenn alle Bei-

lagen als gleich gut oder gleich |
schlecht empfunden werden)?

Aufgabe 2.1

Vier Freunde schreiben sich ge-

genseitig Weihnachtsgrif3e ( Post- -
karten). Wieviele Postkarten mufR3 :‘":G'LUKGWK 5

e i
—

die Post befordern?

Aufgabe 2.2

In wievielen verschiedenen Rei-
henfolgen kann man 4 Flaschen
Pils, 3 Flaschen Alt, 2 Wodka und
1 Doppelkorn trinken?

Aufgabe 2.3

a) Wieviele Moglichkeiten gibt es beim Zahlenlo&taus 49?
b)  Wieviele dieser Méglichkeiten enthalten die ZahP

Aufgabe 2.4

Im Morsealphabet sind Buchstaben KombinationenRwnkt und Strich. Wievielstellig
missen die Kombinationen sein, damit hierdurch @6hBtaben gebildet werden Kén-
nen?
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Aufgabe 2.5

Die Condesa (Grafin) Alma de

Rano aus Amphibien glaubte fest

an das Marchen vom Froschkdnig
aus dem fernen Deutschland. In|*/

den 20 Teichen, 8 Seen und 2
Flissen von Amphibien lebten ...
Frosche (F), ... Spitzkrokodile (K)
und ... Fische (piscis P). Es war
das Lebenswerk des schrulligenf
Statistikers Pedro de las Tablas
diese Zahlen festzustellen.

a) Eines Tages beschliel3t die
Grafin, sich einer Stichprobe
von 5 Teichen, 3 Seen und

einem Fluf® kissend zu n&-§ ==

hern, um dort eben den

Frosch zu finden, der sich Pl

beim Kufl3 in einen Prinzen
verwandelt.
Wieviele Stichproben aus

den entsprechenden Gewas-
sern Amphibiens sind dabei
maoglich?

b) Ein Untertan belehrte die
Grafin, dass es weniger
wahrscheinlich sei, den be-
sagten Frosch in einem Flul3
zu finden als in einem Teich
oder See. Am ehesten sei del
"Froschkonig" in den Tei-
chen T,T, oder T, zu erwar-
ten, vielleicht auch in den
Seen $oder S.

Alma entschliel3t sich, wie-
der 3 Seen und 5 Teiche]’
aufzusuchen, wobei jedoch
T, T, T3 S und S in je-
dem Fall in die Stichprobe
fallen sollen. Wieviel Mdg-
lichkeiten gibt es jetzt?
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Aufgabe 2.6

Diplom-Kaufmann K aus E schickte
vor der Wende sieben mit viel Liebe
selbstgebastelte Geschenke an flr
Verwandte in der DDR, um ihnen
driben zu Weihnachten eine Freude
zu machen. In dem beigefugten Brief
war genau beschrieben, wie die 7 Ge
schenke auf die 5 Verwandten aufge:
teilt werden sollten. Leider ging je-
doch der Brief verloren, nachdem er
von den Geheimdiensten hiben unc—s ———— /-
driiben gelesen worden war. @ﬁﬁ

L e g

a) Angenommen, die 7 Geschenke seien durchaususémschiedlich, gleichwohl
ist aber aus der Art des Geschenks noch nicht ebdeenwem (z.B. Onkel, Tante,
Vetter etc.) es gewidmet sein kénnte. Wenn die dedten in der DDR alle
Mdoglichkeiten, die Geschenke aufzuteilen, ausprebisvollten, hatten sie viel zu
tun! Wieviele Mdglichkeiten gibt es?

b) Diplom-Kaufmann K aus E ist aus 6konomischenn@ein bei seiner Bastelarbeit
zur preisgunstigeren Serienproduktion Gbergegangenhatte sieben gleiche Ge-
schenke gebastelt. Wieviele Mdglichkeiten gibt etztjdie Geschenke fir die 5
Verwandten zu verteilen? Auch hier ist wieder dell Eu berticksichtigen, dass
sich auf eine Person mehrere Geschenke, bis aumylieren kdnnen.

Aufgabe 2.7

Auf einem Parkplatz stehen n Fahrzeuge in eindndRegbeneinander. Auf Platz i (mit i
1 1, n) steht die Luxuskarosse von Direktor D. Wielgist die Wahrscheinlichkeit,

dass nach einigen Stunden bei véllig zufalligem Kwn und Gehen die Platze unmit-
telbar neben D beide leer sind, wenn am Schlul3 néethrzeuge (r < n) auf dem Park-
platz verbleiben?

Aufgabe 2.8

Wieviele Mdglichkeiten gibt es, funf Personen
a) ineiner Reihe

b) an einem runden Tisch anzuordnen?
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Aufgabe 2.9

—

Funf Personen wollen ein Taxi nehmen, das jedoc #
nur zwei Personen aufnehmen kann. Von den .
Personen sind 2 Englander und 3 Franzosen. Un T3}
den Englandern spricht einer nur Englisch, der a1
dere auch Franzosisch. Von den Franzosen sprick.
einer nur Franzoésisch, die beiden anderen auf
Englisch.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
a) die beiden Passagiere der gleichen Nationalitét
b) die gleiche Sprache sprechen

c) von verschiedener Nationalitat sind und trotzakengleiche Sprache sprechen?

Aufgabe 2.10

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 1liebegy ausgewéhlten Personen min-
destens zwei am selben Tag Geburtstag haben?
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Aufgaben zu Kapitel 3

Aufgabe 3.1.1

Man untersuche, ob die folgenden Aussagen allgegiikig sind oder nur unter be-
stimmten Bedingungen (welchen?) gelten (bitte amnd@a bzw. Bedingungen angeben).

Aussage gilt stets gilt nur, wenn .. giltn
1 |wenn ABI AC,
dann Bl C
2 | wenn ABC=AB
dann Bl C
(AEB)-A=B
4 | W-(AECQC)=
ACB
5 | (A-B) E (A-C)
= A-BC
6 | AB-AC=BC
7 AB-AC =
AB - ABC
8 | A-B=B-A

Aufgabe 3.1.2

In den folgenden Venn-Diagrammen

O

&

sind die Ereignisse ~ a) F\S b)EFS

durch Schattierungen hervorzuheben!

) FCS d) F\S

e
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Aufgabe 3.1.3

Nach langjahriger intensiver Forschungs:: [,h ] Ol m.] @
tatigkeit gelangte ein namhafter Experte jmﬂﬂm S e LI
der Allgemeinen Betriebswirtschaftslehre Ao :
zur fundamentalen Erkenntnis, dass eil \ |

Beitrieb ein System sei, welches mit sei-

ner Umwelt in einen Leistungsaustausct
tritt.

e b

Im Falle eines StraRenhandlers de
Schreibwarenbranche habe man es ab
mit einem Potential- und nicht einem
Permanenzbetrieb zu tun, da sich dic
Umwelt in Gestalt von Kunden nur von -
Zeit zu Zeit dem Einwirkungsbereich des "
Systems nahere.

Hinzukommt, dass es einige Potentialbe —
triebe (Ereignis P) gabe, die ohne Gewer \D\

beschein betrieben werden (sog. Krypto
betriebe [Ereignis K]), wahrend es ande-

rerseits auch Kryptobetriebe géabe, die
keine Permanenzbetriebe seien.

Symbolisieren Sie im Venn-Diagramm die folgenderi@risse und beschreiben Sie
diese in Worten:

Ereignis Venn-Diagramm

PCK

PCK




Ubungsaufgaben 8

Aufgabe 3.2.1

Die MengeW werde durch vier Ereignisse A, B, C und D vollstignzerlegt. Fur die
Wahrscheinlichkeiten gelte P(A)=1/3, P(B)=1/4, P{G) P(D)=3/12, P(KB)=7/12,
P(AED)=1/2. Sind die Axiome von Kolmogoroff erfullt?

Aufgabe 3.2.2

Karl Meier, statistisch vorgebildeter Angestell&ner Sterbekasse, hat folgende Be-
rufskrankheit: beim Anblick eines PKW erkennt eitzsichnell, welche méglichen To-
desfélle auftreten kbnnen und schreibt eine entbprede Liste auf, die man als Statisti-
Ker ............ nennt.

Eines Tages sieht er in einem Auto Vater (V), Mufid), Schwiegermutter (S) und
Kind (K) sitzen. Wie lautet Meiers Liste?

Man zeige an einem Beispiel, dass fur beliebigéniengen aus dieser Liste gilt, dass
Vereinigung, Durchschnitt, Differenz und

Komplement selbst wieder Elemente dieser

Liste darstellen!

Aufgabe 3.2.3

In einem Stral3encafé sitzen drei Manner L ——
machen sich Gedanken dartber ob die vort
ziehende Passantin P eine "Klassefrau"
(Ereignis K). Kann man die Wahrscheinlicl
keit P(K) bestimmen nach dem

a) klassischen ...
b)  statistischen ...
c) subjektiven Wahrscheinlichkeitsbegriff

Aufgabe 3.2.4

Kann man eine Wahrscheinlichkeit P tber einen $tmbhenraum\ dergestalt definie-
ren, dass fur zwei Elemente A und B whitgilt:

a) P(A)=0,9, P(B)=0,05  und P@B)=0,3

b) P(A)=0,9, P(B)=0,3 und P@ B) = 0,05
c)  P(A) :%ﬁ, P(B) =%\/§, P(ACB)=0,5 und P(A B)=+2-12?
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Aufgabe 3.2.5

Bekanntlich treten in Méarchen Ereignisse auf [ 1 ———
die im Alltagsleben so gut wie nie auftreten, [

z.B. die Verwandlung eines Frosches in eine
Prinzen (Ereignis V).

a)

b)

Gleichwohl ist auch im Alltagsleben das

Ereignis V nicht im logisch-wissen-
schaftlichen Sinne unmdglich, wenn- {.
gleich P(V) praktisch Null sein durfte.

Ein Statistiker habe eine Millionen
Frosch-Klsse von Prinzessinnen beobact

O P(\V)=0

O O0£P(V)£ 1/1.000.000

O er kann keine derartigen
Folgerungen ziehen

Angenommen, es sei P(V) = p
= 1/5.000.000. Wie grolR3 ist
dann die_exaktaVahrschein-
lichkeit des obigen Stichpro-
benbefundes?

Welcher Wahrscheinlichkeits-
begriff liegt hier zugrunde? -

klassisch O statistisch
geometrisch O .......cccce...
Die folgenden Ereignisse mégen eine vollstandiggegungdw bilden:

G: Verwandlung in einen Grafen

K: Verwandlung in (leider nur) einen Diplom-Kaufrma

V: keine Verwandlung

Wie lautet das sichere Ereignis? Nennen Sie eigddifir ein unmogliches Er-
eignis! Warum is{ W, K, KEG} keines-Algebra?
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Aufgabe 3.3.1

Die Kunden eines Kaufhauses kaufen im 1.Stock {niolr
im ersten Stock) mit einer Wahrscheinlichkeit vc
P(A)=0,25, im 2.Stock mit P(B)=0,3 und sowohl insten
als auch im zweiten Stock mit P(43)=0,05. Wie grol} ist
die Wahrscheinlichkeit P@B), dass ein Kunde entwede 2}
im ersten oder im zweiten Stock einkauft? Kann raae = 8327 "y
den Zahlen erkennen, dass das Kaufhaus noch metk-St 1!3;54« sy |
werke haben muf3, z.B. einen dritten Stock odernekel- Eﬁz{

2 e
t“—-—c,—_n—_z—j__‘__ 2
ler? e

e

Aufgabe 3.3.2

Fir die Ereignisse A, B, C aus einem Ereignissyg#im

P(A)=0,5 P(AB)=0,6 P(/CBCC) = 0,02
P(B)=0,2 P(&AC)=0,6
P(C)=0,3 P(BC)=0,1

Man berechne die Wahrscheinlichkeiten fir:

P(BEC) = P(ACC) = P(ACB) = P(AEBEC) =

Aufgabe 3.4.1

Bei einem Kartenspiel mit 32 Karten darf ein Spig@eimal ziehen. Wie grol3 ist die
Wahrscheinlichkeit, dass er entweder im ersten mdemweiten Zug einen Buben zieht
a) bei Ziehen ohne Zurtcklegen?

b)  bei Ziehen mit Zurlicklegen?

(Wie lauten die Wahrscheinlichkeiten, wenn es hafitweder im ersten oder im zwei-
ten Zug oder in beiden Ziigen?)

Aufgabe 3.4.2

Von einem dreimotorigen Fluggerat alterer Bauartaiszunehmen, dass jeder Motor
wahrend eines geplanten Fluges von 10 Stundeningt &onstanten Wahrscheinlich-
keit von 0,9 ungestort laufen wird.

a)  Wie wahrscheinlich ist es, dass x=0, x=1, x=@&.bx=3 Motoren wahrend des
Fluges ausfallen werden?

b) Esist zu erwarten, dass im Durchschnitt ...dvient ausfallen werden.

c) Geben Sie das zu dieser Aufgabe passende Urnietinaa.
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Aufgabe 3.4.3

Graf Sigismund von Rieselkalk sorgt sich um dertlfestand seines uralten vornehmen
Geschlechts, denn erfahrungsgemal setzt dies @r @eneration mindestens zwei

Sohne voraus. Auf wieviele Kinder sollten sich Rieselkalks einrichten, um mit einer

Wahrscheinlichkeit von 11/16 (also 68,75%) mindestewvei Séhne zu haben?

Aufgabe 3.4.4

Fir die Firma X bemuhen sich drei Vertrete
(A,B,C) unabhangig voneinander den Grof3. |
konzern G von den Vorziugen der Produkte
von X zu Uberzeugen. Die Wahrscheinlich-
keit, dass es A gelingt G vom Kauf zu tber
zeugen sei 1/8. Bei B sei diese Wahrscheir fi
lichkeit 1/6 und bei C sei sie 1/5. Es besteh |:
stochastische Unabhéngigkeit.

Wie wahrscheinlich ist es, dass G

- von keinem der drei Vertreter (sei es A,
B oder C) zum Kauf Uberredet wird?

- von einem der drei Vertreter (sei es A, Bl
oder C) zum Kauf Uberredet wird? :

Aufgabe 3.4.5

Auf einer einsamen Insel sitzt der schifforiichigelbm-Kaufmann K aus E. Dank sei-

ner vorzuglichen Statistikausbildung ist er in Hage, die Wahrscheinlichkeit daflr zu

berechnen, dass er im Verlaufe des nachsten Jgbretet wird (Ereignis R), was je-

doch voraussetzt, dass ein Schiff in Sichtweitdogéhrt (S), was K an jedem Tag des
Jahres flr gleich wahrscheinlich halt. Fir die gneise R
und S gilt dann: R ist ...

[] abhéngig von S

[] ein Teilereignis von S
[1 unvertraglich mit S
[] ein sicheres Ereignis
[] kein Zufallsereignis
[1 P(R) <P(S)

[1 P(RS) =P(R) P(S)

[1 P(R)=P(RS)
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Aufgabe 3.4.6

Der Chevalier de Méré, ein Freund Blaise Pascalwagn ein Vermogen, indem er dar-
auf setzte, mit 4 Wurfeln mindestens eine 6 zulehaMéré hat intuitiv darauf ver-
traut, dass bei 4 Wiurfeln eine 6 zu erreichen saifite. Eine ahnlich hohe Gewinn-
chance vermutete er daraufhin in folgender Wetiee ®oppelsechs (Pasch) bei 24
Wirfen mit zwei Wirfeln. Er machte hiermit jedocanfirott. Mit welchem Argument
hatten Sie dem Chevalier von seinem zweiten Spigératen?

Aufgabe 3.4.7

Der eifersiichtigen Hausfrau ( l ' e

H gelingt es trotz verfeinerter o .

Techniken der Befragung und = —]
Beeinflussung ihres Eheman- N X oo T
nes E nicht, sich Klarheit tiber £

gewisse Vorgange auf einer Hﬁ-,- L

Geschaftsreise des E zu ver- S - i 42
schaffen. Bei den allabendli- ;- l ? / ,
chen Verhoéren schlaft E mit ﬁ —— Q
einer Wahrscheinlichkeit von b g

0,75 frihzeitig und stumm : e T
ein, ohne dass es zu einem

klarenden Gesprach kommit.

Sofern E nicht einschlaft, besteht auch nur eimghge Wahrscheinlichkeit von 0,2 da-

fur, dass es zu einem Gesprach kommt. Wie wahnsiatieist es, dass E einem Verhor
seiner eiferstichtigen Gattin nicht ausweicht?

Aufgabe 3.4.8

Ein Zufallsexperiment besteht aus dem Werfen didealer Wurfel. Es wird behauptet,
die Augensummen 9 und 10 erscheinen nicht gleiciididobwohl beide Summen auf
6 Arten eintreten kdnnen (man spricht auch vonitRaren der Summe 9 bzw. 10):

"Q" = 1+2+6 = 1+3+5 = 1+4+4 = 242+5 = 2+3+4 = 383+
"10" = 1+3+6 = 1+4+5 = 242+6 = 2+4+4 = 2+3+5 = 343

Man erklare den Sachverhalt!

Aufgabe 3.4.9

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit daftr, dassdaestens einer von zwei Wirfeln die
Augenzahl 2 zeigt (Ereignis A), wenn zugleich dientne der Augenzahlen beider
Wiirfel 6 ist (Ereignis B). Man zeige, dass A undiBht stochastisch unabhéangig sind.
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Aufgabe 3.4.10

Wie grol3 ist die Summe der bedingten Wahrscheikdiitbn
P(AYB) + P(AYB)  und P(A/B) + P(AVB)

wenn a) beide Ereignisse stochastisch unabhangig si
b)  beide Ereignisse nicht stochastisch unabh&igay?

Aufgabe 3.4.11

Auf einen Regentag (R) folge mit P4) = 0,3 ein Sonnentag (S) und auf einen Son-
nentag mit P(RS) = 0,25 ein Regentag.

a)  Wie wahrscheinlich ist es, dass (heute sei eigeRtag und ein Tag ist stets ent-
weder ein Sonnentag oder Regentag)
- Ubermorgen wieder ein Regentag ist?
- nach sieben Regentagen am achten Tag nachdrstiteals wieder die Son-
ne scheint? (Ansatz genigt)
- ab morgen eine ganze Woche lang, insgesamtrsieége das gleiche Wet-
ter herrscht?
b)  Sind die Ereignisse R und S stochastisch unajp@der nicht? (Begrindung er-
forderlich)

Aufgabe 3.4.12

Diplom-Kaufmann K aus E
hatte fur die Gasfirma R in E,
bei welcher er beschaftigt ist,
20 Erdgaslieferanten im Na-
hen Osten zu besuchen.

T

Auf dem Weg zum Lieferan- <
ten L hat er sich leider in der : - . :
Waste verirrt (vgl. Bild). i

An jeder Verzweigung des Weges von W ] C/
(Standort) nach L (Ziel) setzt K Seinen Weg .

ganz nach dem Prinzip des Zufalls fort. Er N / T\
kann an der Stelle C auch uber B zurtickkeh- . ) K
ren und sich so evtl. mehrmals im Kreis be- /B‘\ ,

wegen.
A

Wie wahrscheinlich ist es, dass K unter die- M\H .

sen Umstanden nicht zu L gelangt?
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Aufgabe 3.4.13

In einer entlegenen Ecke in den
Karpaten liegen die Hofe der bei-
den verfeindeten Bauern Andrzej
und Boguslaw unmittelbar neben-
einander. Beide missen von Zeit
zu Zeit eine bestimmte Bricke
Uberqueren und weil sie spinne-

feind sind, kann es passieren, [}

dass es dabei zu tétlichen Ausei-
nandersetzungen (Ereignis T)
kommt. Die Wahrscheinlichkeit

daflr betragt, wenn sie sich tref- i

fen, 0,8.

Die Wahrscheinlichkeit, dass A an einem beliebigjag die Briicke Uberquert, betrage
P(A) = 0,3. Die entsprechende WahrscheinlichkaibseBoguslaw P(B) = 0,2. Die Er-
eignisse A und B seien (schon wegen der durch eiiedBchaft bedingte Kontaktarmut

zwischen A und B) unabhéangig.

a) Man trage ein Symbol flr das gefragte zusamnsastgie Ereignis, sowie den

Zahlenwert fiir die Wahrscheinlichkeit in die Takatin:

Wie wahrscheinlich ist es, dass

Symbol

Wahrsch

A die Brucke Uberquert, wenn auch
B sie Uberquert

A und B sich beim Uberqueren der
Brucke begegnen

es zu einer tatlichen Auseinander-
setzung kommt, wenn sie sich nich
begegnen

wenigstens einer von beiden die

Brucke Uberquert

einer von beiden, aber nicht beide zy
sammen die Briicke Uberqueren

weder A noch B die Bricke uUbert

queren

zwar Andrzej, aber nicht Boguslaw
die Brucke Uberquert

dass die beiden sich begegnen, es a
nicht zu einer tatlichen Auseinander-
setzung kommt

ber

dass es zu einer tatlichen Ausein-

andersetzung kommt
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b) Wegen seiner Uberlegenen Korper-
gréRe und -starke besteht eine Wahr f
scheinlichkeit von P(S)=0,6, dass Bo-
guslaw im Kampf gegen Andrzej siegt. %
Die Wabhrscheinlichkeit, dass der
Kampf zwischen beiden unentschieder
ausgeht, sei P(U) = 0,1 und die Wahr-
scheinlichkeit, dass Boguslaw verliert
sei P(V) = 0,3. Die drei Wahr-
scheinlichkeiten seien konstant.

Die drei Ereignisse bilden

[] einen Stichprobenraum
[] ein Ereignisfeld
[] eines -Algebra
[] eine Zerlegung

Je zwei Ereignisseetwa U und S sind
[ ] unabhangig
[ ] unvertraglich

Vorgriff auf Kapitel 5

c) Wie wahrscheinlich ist es, dass Andrzej spatssteach dem 5-ten Kampf erst-
mals Boguslaw besiegt? (Ansatz genugt)

d) Wie wahrscheinlich ist es, dass Andrzej von Hirigfen nur hochstens zwei sieg-
reich fur sich entscheiden kann? (Ansatz genugt)

Aufgabe 3.4.14

Der Haushalt des arbeitslosen
Diplom-Kaufmanns K auf E
befindet sich wirtschaftlich in
einer sehr prekaren Lage. Am
morgigen Tag konnten sich die
Ereignisse im guten wie im
schlechten Sinne dramatisch
zuspitzen. Es kann namlich
sein, dass morgen

- der Gerichtsvollzieher er-
scheint (Ereignis A [Amts-
person)),
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- es kann aber auch sein, dass die reiche ErbBadte (B) zu Besuch kommt, deren
Gunst K jedoch seinerzeit verspielt hatte, alsetar Statistik-Klausur durchfiel.

Es sei P(A) = 0,6, P(B)=0,2 und W v,
P(BVA) = 0,3. ¥

Wie grol3 ist die Wahrscheinlich-
keit dafir, dass

a) Aund B

b) einer von beiden (A oder B)
oder beide

c) einer von beiden, aber nicht
beide zusammen

d) keiner von beiden (weder A
noch B)

zu Besuch kommt?

Aufgabe 3.4.15

Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit komme es mem sogenannten "Streik” von
Studenten, d.h. zu einer kollektiven Verweigerueg lceistung (!) "Anhdéren einer Vor-
lesung"”.

a) Wie wahrscheinlich ist es bei der konstanteritrahrscheinlichkeit von p = 0,3
jedes Semester, d.h. stochastisch unabhéngigeksStiass Sie in den nachsten
sechs Semestern noch mindestens einen Streik ebigeriwerden? (Pro Semester
gibt es immer entweder 0 oder 1 Streik)

b)  Wie wahrscheinlich ist es, dass die Studentetfemnachsten drei Semestern noch
wenigstens einen (héchstens zwei) Streiks erlebendem, wenn flr drei Streiks

S, S, S, gilt: P(S) = 0,3 ,P(S[5)=04 ,P(S[$) =07, P(S|SC §)=08,
und P(S$C §)=09?

c) Angenommen, bei dem Ereignis "Streik" (S) karmemgt grof3er Wahrscheinlich-
keit P(AYS) = 0,8 zu heftigen Auseinandersetzungen (A) miera als rechtsra-
dikalem Psychopathen bekannten Professor. Es Kaamaaich zu solchen Ausei-
nandersetzungen kommen, ohne dass gestreikt vér R(AYS) = 0,4 Es sei
weiter P(S) = 0,4. Man berechne die WahrscheingdHikr folgende Ereignisse:
P(ACS)=  P(A)= P(SA) = P(AEA) = P(A\S) =

d) Es gelte P(&S) =0,3, P(A) = 0,4 sowie P(S) = 0,6. Welche @nese bilden
eine vollstandige Zerlegung und welche Wahrschehikkiten missen fur diese
Ereignisse gelten, damit die Kolomogoroffschen Axeerfillt sind?

Gegen welches der Kolmogoroffschen Axiome versio@&h, wenn man folgende
Wahrscheinlichkeiten annimmt:
P(ACS) = 0,4, P(A)=0,3 sowie P(S)=0,6 ?
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Aufgabe 3.4.16

Der im AuRendienst (Versiche

rungen!) beschaftigte Diplom Kauﬂ
mann K aus E ist leider sehr eife .-
suchtig, da seine Gattin Kontakt o
einem Nebenbuhler pflegt.

Huch... mein MANN kommd"
Schrell, Schatz, in den Schrank!

N &

2

*1'3’%
Die zu betrachtenden Ereignisse si ﬁf@
wie folgt definiert: N = Nebenbuhle § S
zu Hause; K = Dipl.-Kfm. K zu Haus:

Fir die Wahrscheinlichkeiten gilt: S
P(N K) =0,01, P(NK) = 0,85 und
P(K) = 0.6.

Wie wahrscheinlich ist es, dass N im Hause istwigwahrscheinlich ist es, dass K in
seinem Haus den Nebenbuhler N trifft?

Aufgabe 3.4.17

Man spiele mit zwei Wirfeln und es seien drei Eneige wie folgt definiert
A,: der erste Wurfel zeigt eine ungerade Augenzahl,

A,: der zweite Wirfel zeigt eine ungerade Augenzahl,

A die Summe der beiden Augenzahlen ist ungerade.

a) Welche der drei Ereignisse sind paarweise umapiga

b)  Sind alle drei Ereignisse wechselseitig unablghg

Aufgabe 3.4.18

Unter den Aktienhandlern dérankfurter Wertpapierborsergab eine Umfrage, dass
70% Abonnenten ddfAZ sind (Ereignis F), wahrend 20% ddandelsblatinicht abon-

nieren (EreignisH ). 90% der Abonnenten deAZ abonnieren dartber hinaus auch das
Handelsblatt
a)  Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass
1) ein zufallig ausgewahlter Handlazine der beiden Zeitungen abonniert hat?
2) ein zufallig ausgewahlter Handlegide Zeitungen taglich liest?
3) ein zufallig ausgewahlter Handler raine der beiden Zeitungen abonniert?
b)  Sind die Ereignisse F und H unabhangig?
c) 10% derHandelsblattLeserund 5% demMicht-HandelsblattiLeserkaufen heim-
lich auch dieBildzeitung
Wie groR} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein kigf@ausgewahlter Aktienhandler
die Bildzeitungliest?
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Aufgabe 3.5.1

a) Bei einer Klausur im Fach X gébe es zwei Gruppem Teilnehmern: Kdénner
(Gruppe 1, Anteil: 40 vH) und Nichtkénner (GruppgeAnteil: 60 vH). Die Wahr-
scheinlichkeit die Klausur zu bestehen, sei beiG@emppe | 0,9 und bei der Grup-
pe ll O0,1.

Wie wahrscheinlich ist es ...
... die Klausur zu bestehen?
... unter denjenigen, die sie bestehen, einen kKbicimer anzutreffen?

b)  Fldhren Sie die gleiche Betrachtung fur das Fadarch, in dem die entsprechen-
den Wahrscheinlichkeiten die Klausur zu besteheGbgppe |1 0,6 und bei Grup-
pe Il 0,3 sein mogen und fur das Fach Z, in dem\adrscheinlichkeiten in bei-
den Gruppen gleich, namlich 0,42 sind ?

Aufgabe 3.5.2

Bei der Tour de Trance, einer berihmten Radrennfabher 21 Etappen starten 180
Teilnehmer. Es ist im allgemeinen davon auszugetiass ein Zehntel der Rennfahrer
gedopt ist (Ereignis D). Die Wahrscheinlichkeit iitatlass ein gedopter Fahrer einen
Etappensieg herausfahrt betrage?#§5-0,3 und ohne Doping 0,1.

a) Sind die Ereignisse S und D stochastisch vonderaunabhangig (Begriindung!)?

b)  Wie wahrscheinlich ist es, einen Etappensiegusaufahren?

c) Teilnehmer T siegte Uberraschend bei der enStappe. Wie wahrscheinlich ist
es, dass er gedopt war?

Aufgabe 3.5.3

Dem Student S steht als letzte Bewahrungsprob&emf Weg zum Diplomkaufmann
noch die mandliche Prifung im Fache .... bevor,vdiezwei Prifern abgelegt werden
muf3. In diesem Fach gibt es funf Prufer, wobei dfeimilde und zwei als scharf be-
kannt sind. Die Wahrscheinlichkeit, das Examen estéhen (Ereignis B) hangt von der
Anzahl X der scharfen, bzw. von Y = 2-X, der Anzdhal milden Prifer, ab. Es sei

P(BYx=0) = 0,9, P(Bx=1)=0,5 und P(@=2)=0,3.

a)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird S seine Rmig bestehen, wenn er sich die
zwei Prufer frei auswéhlen kann?

b) Man zeige, dass S die Prifung nur mit einer \8&teinlichkeit von 0,6 besteht,
wenn er die Prifer nicht frei auswahlen kann, somdgese durch Los bestimmt
werden (wobei dann P(x=0) = 0,3 und P(x=1) = 0,6).

c) Ein zufallig ausgewahlter Student S hat das Exabestanden. Wie wahrschein-
lich ist es, dass er zu den Studenten gehdrt, die
- nur von milden (x=0)

- nur von scharfen (x=2)
Prufern geprift worden sind, wenn die Prufer nastm @ufallsprinzip (durch Los)
bestimmt worden sind?
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Aufgabe 3.5.4

INSTRUCTIONS
Wie grol3 ist in Aufg. 3. 4.3 die Wahr wflftr':lhn*-*;%f?-'ﬁ to open |/ ||
scheinlichkeit des Absturzes des Fluggerd " period. it mil e v |:
wenn die Wahrscheinlichkeit des Absturz| placed free of charge. ||
beim Ausfallen von
0 Motoren 0,01
1 Motor 0,1,
2 Motoren 0,7
3 Motoren 1

betragt.

TTRNEIRT
NI

IIu

el
--;rf|"-+ | |
5):| ‘

]

Aufgabe 3.5.5

Bei einem langeren Flug kann es
schon einmal vorkommen, dass ei-
ne Crew einen Funkspruch tber-
hort und sich so Arger mit den Ra-
darlotsen einhandelt oder dass an-
dere Unregelmafiigkeiten eintreten
(Ereignis R). Kapitan K fliegt nicht
ungern mit dem Copiloten A. Es
kommt dann jedoch bei jedem
zweiten Flug zu einer Unregelma- —
Bigkeit, so dass P@R&\) = 0,5 ist,
wahrend dies beim schweigsamen
Copiloten B nur bei jedem achten
Flug der Fall ist.

Wenn K bei funf von neun Fligen
mit A und bei vier von neun Fligen
mit B zusammen im Cockpit sitzt,
wie gro3 ist dann P(R) und
P(AYR)?

Aufgabe 3.5.6 (fur Fortgeschrittene)

Ein Spieler S versucht beim Werfen einer Minzerddwige Ergebnis (Kopf oder Zahl)
vorherzusagen. Gelingt ihm dies, so erhalt er 1 RMjernfalls zahlt er 1 DM. Nattir-
lich kann das Spiel endlos sein. S spielt jedockasge, bis er entweder sein Anfangs-
kapital K verspielt hat (Ruin) oder einen vorheremebarten Betrag B K angesammelt
hat.

Man zeige, dass die Wahrscheinlichkeit des Ruiesdenau 1- K/B betragt.
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Aufgaben zu Kapitel 4

Aufgabe 4.1.1

a) Eine Munze kann auf Kopf K oder Wappen W fallso,dassM = {K,W} der
Stichprobenraum beim i-ten Wurf ist. Man bilde dasdukt audn,, W, und W,
und definiere die Zufallsvariable X = Anzahl der ppanwurfe. Welche Auspra-
gungen kann X annehmen? Bestimmen Sie die Wahrduiieitsfunktion fur
X!

b) Eine Mlnze sei auf einer Seite (Wappen) besdhwerdass die Wahrscheinlich-
keit, dass die Mlunze auf das Wappen fallt (d.h. péapgezeigt wird) P(W)=1/3
ist. x = 0,1,2,3 sei die Anzahl der bei drei Wurimit dieser Miinze erzielten
"Wappen". Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfigrkfur X!

c) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Stdabtareichung fur die beiden
Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Teil a) und b).

Aufgabe 4.1.2

Die stetige Zufallsvariable X habe die Dichtefuokiti

1

=X furO £x£2
fx)= 2

0 sonst

a) Bestimmen Sie die Verteilungsfunktion F(x) ureh d&rwartungswert E(X).
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P@6£ 1,5)!

Aufgabe 4.1.3

Gegeben sei die stetige Funktion
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1 1 .
(x) = -72x +12x+12 fUrOEXEG

0 fur sonstige
a) Man zeige, dass f(x) eine Dichtefunktion seinrka
b)  Man bestimme die Wahrscheinlichkeit (% £ 5)!

c) Man bestimme den Erwartungswert und die Varianz X!

Aufgabe 4.1.4

Der Geschaftsmann G sucht eine Anlage fur eineReggn Geldbetrag. Dabei spielt er
mit dem Gedanken, sich an dem Unternehmen des dgcla@m aber nicht sehr seriésen
Unternehmers U zu beteiligen. Die Wahrscheinlichldass die Anlage bei U sicher ist,
sei P(S)=0,4 und die Wahrscheinlichkeit, dassesiabel ist, sei P(R)=0,8. Dabei seien
R und S stochastisch unabhéngig.

Man berechne die Erwartungswerte der Nutzen, weaV\krte des sich jeweils erge-
benden Nutzens wie folgt lauten:

RS RS RS RS
beteiligen 10 2 3 0
nicht beteiligen 0 6 4 20

Kann sich G fir eine der beiden Strategien (beilioder nicht beteiligen) aufgrund
des Erwartungswertes des Nutzens entscheiden?

Aufgabe 4.1.5 (Petersburger Spiel)

Bei einer Spielbank wird der Einsatz von Y verlaan erhélt eine Auszahlung A in
Hohe von 2, wenn bei m Wirfen mit einer (reguléaren) Miinze &l Mvappen er-
scheint. Wie grol sollte der Einsatz Y sein, daicih das Spiel lohnt, d.h. damit der
Gewinn X=A-Y nicht negativ wird? \ \
/.1_}‘;"’5};’ | 5h|a-p d Y Py Mk &5\

| 2

Aufgabe 4.1.6

Auch entlegenden Ortes wird meist die warmi
Kiche gegenuber der kalten bevorzugt. Da je
doch die Stiickzahl X der landestblichen Spe
se zufallsbedingt stark schwankt und auf eine
frische Zubereitung viel Wert gelegt wird, ist
die richtige Dimensionierung der Kochtopfe
ein Problem. Es gelte:
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X

—x— furx =L2,...
fx)= 2% =
0 sonst

a) Zeigen Sie, dass f(x) eine Wahrscheinlichkertisfion ist und E(X)=3 ist! Hinweis:
Furjedes0<q<1giltmitx=0,1,2,..

__q_ - 9(1+q)
quX—(l_q)2 und S x2gx = (1-q

b) Wie ist dann Y=1+X verteilt?

Aufgabe 4.1.7

Man zeige, dass die Funktion
f(x) = x3-9x2 + 10,02x fur E x £ 10  keine Dichtefunktion sein kann.

Aufgabe 4.1.8

Es gibt gewisse Situationen, bei
denen das Auftreten von Hun-
den unerwiinscht ist und sogar
einer Amtsperson bei der
Wahrnehmung ihrer Dienstge-
schéafte hinderlich sein kann.
Die Anzahl X der auftretenden
Hunde sei eine nichtnegative
ganzzahlige Zufallsvariable, fur
die gelten moége

P(X=0) = 0,74
P(X=1) = 0,02
P(X=2) = 0,16
P(X=3) = 0,08

-gz;éen S-ie maJ_was iert
. denn mit dem vielen Wasser,
a) Man bestimme das Sie da reinspritzen_.2?

E(X)! ;
b) N ,

Es sei D das Er-
eignis, dass das
Dienstgeschaft
durchgefihrt wer-
den kann. Ferner

1
gelte P(DX=x) = furx=0,1, 2, 3.
Diese Wahrscheinlichkeiten P¥&X) sind

eine geometrische Verteilung

in der Summe 1, oder sie sollten zumindestanSumme 1 sein
sog. "Likelihoods"

totale Wahrscheinlichkeiten

— e
[y SN Sy S_—
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Keine Ahnung! |

bedingte Wahrscheinlichkeiten
a priori Wahrscheinlichkeiten

[]
[]

Man bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ¢
Dienstgeschéft zur Ausfiihrung gelangt, also P(D)!

Aufgabe 4.1.9

Gegeben sei die Dichtefunktion

4x° fir O£ x£ 1
f(x) =
0 sonst
a) Warum ist f(x) eine Dichtefunktion? Welche Vosaatzungen sind zu erflillen,
damit f(x) eine Dichtefunktion sein kann? Kann ff&x} sein?
b) Man bestimme den Erwartungswert und die Var@arzZufallsvariablen X.

Aufgabe 4.1.10

Man zeige, dass die Funktion

i) = X(x+1)

fur x = 1, 2, ... die Wahrscheinlichkeitsfunktiomer diskreten Zufallsvariablen ist und
dass E(X) nicht existiert.

Aufgabe 4.1.11

Man zeige, dass

10

— fir x >10
fx)= x?

0 sonst

a) eine Dichtefunktion ist;
b) keinen Erwartungswert besitzt.

Aufgabe 4.1.12

Die stark Uberdimensionierte Hausfrau H winsche Figur durch ein Schlankheitsmit-
tel zu korrigieren. Fir die tagliche Gewichtsabnahumm x Kilogramm existiert die fol-
gende Dichtefunktion:
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r1 U a3 immer du aa hinten
)= 12 6 x fur0 £ x£ 3 aairmerch ce N it

0 sonst

a) Man zeige, dass es sich bei f(x) in der Tat
um eine Dichtefunktion handelt.

b) Es qilt, richtige Aussagen anzukreuzen!

o Die Wahrscheinlichkeit, nur ein halbes Kilo
abzunehmen, betragt f(0,5) = 6/12.

o Die Wahrscheinlichkeit, bis zu einem halber
Kilo an einem Tag abzunehmen, betragt 7/:

o Die Wahrscheinlichkeit, drei Kilo an einem
Tag abzunehmen, betragt 1/12. J

o Die obige Dichtefunktion ist eine Normalve
teilung.

o Die obige Dichtefunktion ist eine Gleichve
teilung.

o Die GroRRe f(x) darf im allgemeinen nicht Gbersdiretragen.

o Die Grof3e f(x) ist im obigen Beispiel einer Diehinktion hochstens 7/12 und damit
kleiner als eins.

c) Man bestimme den Erwartungswert E(X) und dieidfa V(X).

d) Die Hausfrau H nehme an vier Tagen jeweils uBagly voneinander die zufallige
Menge von X Kilogramm je Tag ab, also insgesamt X + X + X =Y Kilogramm.
Man bestimme Erwartungswert und Varianz der Zwallgble Y, also E(Y) und
V(Y)

Aufgabe 4.1.13

a) Die Schlafdauer X (in Stunden) des P
sei wie folgt verteilt: :

-1+%x firé £ x < 8
f(x) = 1-i x fur8 £ x£ 12
12

0 sonst

Diese Verteilung ist:

diskret stetig stickweise linear
eindimensional zweidimensional dreidimensional
symmetrisch asymmetrisch dreigipflig

b)  Zeigen Sie, dass der Erwartungswert E(X) = 2683667 betragt (Ansatz gengt)!
Wie wahrscheinlich ist es, dass K mehr als zelindn schlaft?
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c) (Vorgriff auf Kap. 6) Angenommen, X sei wie folgerteilt:

f(x):%e

Wie wahrscheinlich ist es, dass K mehr als zebhnd@&in schlaft?

x-7 2
2

.
N

Aufgabe 4.1.14

Zeigen Sie, dass der folgende Satz:

.Der Erwartungswert einer Zufallsvariable ist gleider Flache zwischen der
Verteilungsfunktion und der Funktiof( x) =1

sowohl im stetigen als auch im diskreten Fall ¢ufyl. als Beispiel Abb. im diskreten
Fall), und zwar

a) anhand der Beispiele:
F(x) 1

1

1 farx =1,2
2
1)  f(x)= diskreter Fall

0 sonst E(X)

%x firO £x£2

2) f(x)= stetiger Fall

0 sonst

v

b) allgemein.
Aufgabe 4.2.1
Eine Urne beinhalte 4 schwarze und 2 weil3e Kugethas sei

- beim ersten Zug: x=0 fur eine schwarze Kugell kir eine weil3e Kugel
- beim zweiten Zug: y=0 fir eine schwarze Kugetl yur eine weil3e Kugel

Man bestimme die gemeinsamen Wahrscheinlichketis@ngen, die bedingten Ver-
teilungen und die Kovarianz, wenn aus dieser Um&mal gezogen wird, und zwar ...

a) ... mit Zurtcklegen
b) ... ohne Zurlcklegen.

Aufgabe 4.2.2

Die zwei Zufallsvariablen X und Y haben die folgendemeinsame Wahrschein-
lichkeitsfunktion
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Y=0 (Raucher) Y=1 (Nichtraucher)
X=0 (Lungenerkrankung) 0,11 0,02
X=1 (keine Lungenerkr. 0,72 0,15

aus: "Smoking and Health", Wash. D.C., 0.J., S.287

a) Berechnen und interpretieren Sie die beidtl
Randverteilungen und die bedingten Vertellunge
sowie deren Erwartungswerte.

b) Berechnen Sie die Kovarianz und den Korrela1€}
onskoeffizienten. 3

Aufgabe 4.2.3

Gegeben sei die gemeinsame Dichte

1 21
f(x,y) = 2 Xtgy fir OE x,y£ 1

0 fur sonstige

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit £(00,5; Ey£0,5) und die beiden Randvertei-
lungen!

Aufgabe 4.2.4

Zwei Penner trinken taglich bestimmte
mehr oder weniger zufallig schwankend
Mengen x und % von Alkohol der Sorte
1 und 2 mit den (stetigen) Wahrschein
lichkeitsfunktionen f(x) bzw. f(x,). Es
seien die Ereignisse

Al aEX EDb
B: &E£XED
C: gfExf£d

und g <c <b<d,

Drucken Sie mit Hilfe der Dichtefunktionef(xX,), f,(X,) und f(x x,) folgende GroRen
aus: P(A), P(C), P(BEC) sowie die Unabhangigkeit P(AB) = P(A) P(B).
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Aufgabe4.2.5

Ein bestimmtes landwirtschaftliches Erzeugnis wioth einer Jury in drei Guteklassen
eingeteilt, und zwar sowohl bezuglich seines GesenttucksX als auch beziglich des
GehaltsY an einer gewissen Substanz. Ein Erzeuger rechih&lgenden Wahrschein-

lichkeiten, dass das von ihm eingereichte Prodaiiglich der beiden Merkmale X
und Y in die einzelnen Guteklassen fallt:

y=1 y=2 =3
x=1 0,05 0,05 0
X=2 0,05 0,15 0,1
x=3 0 0,15 0,45

a) Bestimmen Sie die Randverteilung von X und Y.
b) Sind der Gesamteindruck X und der Gehalt Y sistithch unabhangig?

c) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass dageiieichte Produkt bzgl. des Gesamt-
eindrucks X und des Gehalts Y in die Klasse 1 @delt?

d) Der Erzeuger weil3 bereits, das sein Produktdenider Substanz in die Klasse 1
gefallen ist. Mit welcher Klasse kann er unter diaswWissen bezuglich des Gesamt-
eindrucks rechnen?

Aufgabe 4.2.6

Der aul3erst sensible Diplom-Kaufmann (.n \ \I\ \
™

aus E gab seine hoffnungsvolle Manag
karriere auf und unternahm den Versuu
das Leben, sich selbst und die Heranl
dung der menschlichen Kultur von Grut
auf neu zu erleben. Deshalb quartierte &
sich zusammen mit seinem Freund, d #F
Psychater P, in eine Hohle ein. Er be §
bachtete standig auf einer Skala von 0 ¥
100% an sich, wie sich sein Wohlbefi
den X verandert. P meint fur die vorg
nommene Zeit vonY £2 Jahre ,Aus-
steigerdasein® gelte die Dichtfunktion

3, ..

—X fur 0 £x£1 und OF 2
fixy)= 2 7 ¥
0 sonst

a)  Man zeige, dasi{xy) in der Tat eine Dichtefunktion ist.

Man bestimme die Wahrscheinlichkeit daflir, dass¥ahlbefinden wahrend des
ganzen ersten Jahres standig Gber 50% liegt.
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b)  Sind die Zufallsvariablen X und Y stochastisclalbhangig?

Aufgabe 4.3.1

Der Unternehmer U hat die Erfahrung gemacht, dess ££innahmen Z (in DM) sehr
abhangig sind von der Anzahl der am Betrieb voibbeenden Passanten. Und zwar
moge

:l+—x

gelten, mit E(X)=100 und V(X)=900. Man bestimme E@nd V(2).

Aufgabe 4.3.2

Gegeben sei die Zufallsvariable X mit E(X)=a unX)4s2=b?. Man berechne Erwar-
tungswert und Varianz der Zufallsvariablen

Z:ﬂ.
b

Aufgabe 4.3.3

Gegeben sei die zweidimensionale Wahrscheinlicekeiteilung:

x\y 0 1 2
1 0,1 0,2 0,3
2 0,2 0 0,2

a) Geben Sie die Randverteilungen sowie deren Emgswerte und Varianzen an
sowie die Kovarianz und die Korrelation!

b)  Man bestimme fur die Zufallsvariablen, ZX +Y und Z = X + 2Y die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung sowie Erwartungswert Matianz!

c) Welche Zusammenhange gelten zwischen den Emgsierten und Varianzen
von Z, und Z einerseits und X und Y andererseits?

Aufgabe 4.3.4

Bekanntlich ist es bei der Brandbekampfung vor&gilhwenn die Feuerwehr méglichst
frih am Brandort eintrifft. Dabei treten jedoch zWerzdgerungen auf, die als Zufalls-
variablen zu behandeln sind:

X,: Zeit zwischen Ausbruch des Brandes und Eingam@3dendmeldung
bei der Feuerwehr.
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X, Zeit zwischen Eingang der|@
Meldung und Eintreffen der Feuer-
wehr am Brandort. :

Die Zeiten % und X, seien unabhan- &4
gig identisch verteilt mit E(X) #m=
E(X,) = E(X,) = 25 und V(X) =s2 =
V(X,) = V(X,) = 30.

fend die Varianz der Summe der bel-
den Zeiten berechnet: Z 5 X X,.

Es qilt die Varianz von Z ist also richtig falsch
Z=X+X s2,=12s2 + 1252 =252 =60
Z=2X s2,=2s2 =120

Begrinden Sie ihre Aussage.

Aufgabe 4.3.5

X sei die Augenzahl des ersten (grunen) Wurfels ui Bmg-,. &ﬂﬁ‘&% ;K?‘ &m
Y die Augenzahl des zweiten (gelben) Wirfels. Ma il &> -
definiere die Zufallsvariablen R

Z,=X-Y, Z, =YX - Y¥
Z,=X+Y, Z,=XY

und bestimme jeweils die Wahrschelnllchr
keitsverteilung und den Erwartungswert.

Aufgabe 4.4.1

Die folgenden Dichtefunktion hat keinen Parameter

xe* fiur 0< x<¥
0 sonst

f(x) =

Man zeige, dass fur diese Wahrscheinlichkeitsvertgi(es ist der Spezialfdll = 1 der
Exponentialverteilung) gilt

M (t)=(2-1)° und £X*)= (k+9) !
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Aufgaben zu Kapitel 5

Aufgabe 5.1.1

Berechnen Sie Erwartungswert und Varianz der falgarzweipunktverteilung

% furx =2
f(x)= 3 firx =4
0 sonst

Aufgabe 5.1.2

Auf einer einsamen Insel sitzt del
Schiffbriichige Diplom-Kaufmann
K aus E (vgl. Aufgabe 3.4.5). Er
wartet darauf, dass ein Schiff in
Sichtweite vorbeifahrt (S), was K
an jedem Tag des Jahres fir gleic
wahrscheinlich halt [P(S) = 1/365]. -

a) Man bilde aus den Ereignis-
sen S undS eine Zufallsvari-
able X und gebe an, wie X
verteilt ist!

——

b) Man bestimme Erwartungs-h;%;{ e wee T
wert und Varianz von X! - — — —

Aufgabe 5.1.3

Man bestimme xso, dass die folgende Zweipunktverteilung

1-

[

firx=x=0
f(x) = 1
a flr x =%,

den Erwartungswert 1 hat. Man bestimme fir dieseigunktverteilung dann auch die
Varianz von X.

Aufgabe 5.2.1

Wie wahrscheinlich ist es, ein Russisches Rouletie einem Trommelrevolver, der 6
Patronen faf3t, aber nur mit einer geladen ist) ralh% Runden zu Uberleben?
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Aufgabe 5.2.2

Der dipsomane Angestellte D versucht tot,
betrunken sein Auto mit dem passenden |
Schlussel zu 6ffnen. Der Schlusselbund 1
umfaldt zehn Schlissel. Wieviele Fehlver-
suche wird D voraussichtlich unternehmer
um in sein Auto zu gelangen?

Aufgabe 5.2.3

Trotz der wegen seines
Studiums bei der Verwal-
tungs- und Wirtschafts-
akademie Essen nur spar
lich bemessenen Freizeit
ist der Bankangestellte B
eifrig bemuiht, sich kor-
perlich zu ertlichtigen. Es
ist ihm dabei nicht un-
wichtig, Anklang bei der TR :
Damenwelt zu finden. : - -
Dabei tritt jedoch das Problem auf, dass der sisehi# Charme eines Buchhalters nicht
alle Frauen zu Uberzeugen vermag. Es ist vielnghtass nur bei jeder achten Frau
Anzeichen zu verspuren sind, dass sie der Fasamdés B etwas abgewinnen kann.
Wie wahrscheinlich ist es, dass B bei 5 VersuchahZuriicklegen) bei keiner, einer
bzw. héchstens zwei Frauen Anklang findet? WelckedBitung hat die Formulierung
"mit Zurticklegen" in diesem Zusammenhang?

Aufgabe 5.2.4

Bei einer bestimmten Operation starben bisher mrfajsgemafR 10% der Patienten
durch den Eingriff. In der bertchtigten Klinik X wden im Mai und im Juni jeweils 5
Patienten operiert, wobei

- im Mai keiner
- im Juni nur einer

die Operation Uberlebte.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit war
mit solchen Vorkommnissen zu
rechnen? Der Staatsanwalt will Er-
mittlungen aufnehmen, wenn solche
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Vorfélle nicht mehr "im Rahmen der Wahrscheinlidtikeind, also z.B. eine Wahr-
scheinlichkeit von 5% oder weniger haben. Solliee &€rmittlung einleiten?

Aufgabe 5.2.5

Eine binomialverteilte Zufallsvariable X habe eirtenvartungswert von 2 und eine Va-
rianz von 4/3. Wie grol3 ist die WahrscheinlichKéitx=27?

Aufgabe 5.2.6

Ein Hotel hat 100 Zimmer. Der Besitzer weil3 auskriing, dass 20% der vorbestellten
Zimmer nicht belegt werden. Wie viele Bestellung@nnte er entgegennehmen, wenn
er mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 keinen (@dmsveisen mdchte?

Aufgabe 5.2.7

Beim Teil Wirtschaftsstatistikder KlausuiStatistik lwerden 24 Multiple-Choice-Fragen
gestellt mit jeweils vier Antwortméglichkeiten, valenen nur eine anzukreuzen ist. Wie
wahrscheinlich ist es, bis zu vier Punkten zu eégmalwenn man nur rat?

Aufgabe 5.2.8

Ubungsaufgabe zur "Statistischen Mechanik", mit dah Studenten des Physik-
Departments der Technischen Universitat MincheSammersemester 1982 beschafti-
gen mufdten:

Entnommen aus der Fachschaftszeitung (Univ. Esggisenwirtschaft”

Zwei feindliche GroRméchte besitzen jeweils N RakeDie Standorte der feindlichen
Raketen sind dem Gegner jeweils bekannt, so daseliraine Rakete auf eine des Geg-
ners gerichtet ist. Die Trefferwahrscheinlichkeitex Rakete isp.

a) Einer der Kontrahenten setzt in einem Erstschligseine N Raketen ein. Wie
grof3 ist die Wahrscheinlichkeat (N, k, p), dass genau k Raketen des Feindes Ub-
rigbleiben (N = 1000; k = 20@y = 0,9)7?

b)  Wie wahrscheinlich ist es dann, dass mindesteresRakete Ubrigbleibt?

c) Wieviel Raketen bleiben im Mittel Gbrig?

d) Angenommen, der Angreifer besitzt 2 N Raketengdass zwei Raketen auf eine
des Gegners gerichtet sind. Wieviel Raketen bledbem angegriffenen Gegner
im Mittel dann noch?

Aufgabe 5.2.9

Ein Betrieb liefert Glihlampen in Kartons zu je 9fick. Es ist bekannt, dass der Be-
trieb im Mittel 10 % Ausschul3 produziert. X sei diezahl der defekten Glihlampen in
einem Karton.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit daftir, dassdit einem Karton zwischen 70
und 110 defekte Gluhlampen befinden?
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Aufgabe 5.2.10

Nach langerer Beobachtung stellte sich heraus,dlasSekretarin E im Durchschnitt in
jeder Woche (funf Arbeitstage) zwei Tage wegen Khaxit fehlte. Die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass sie an einem beliebigen Arbeitihad, ist mithin 0,4.

Wie wahrscheinlich ist es dann, dass sie

a) eine ganze Woche lang (finf Tage) an ihrem Aspkitz erscheint und erst dann
wieder krank wird?

b) hoéchstens zwei Wochen lang (10 Tage) an ihrebeifgplatz erscheint und erst
dann wieder krank wird?

c) wahrend einer ganzen Woche nur genau zwei TagemnKrankheit fehlt?

d) wahrend ihres Urlaubs (20 Tage) Uberhaupt ik wird (Ansatz genigt)?

e) an genau zwei aufeinanderfolgenden Tagen (alsntad/Dienstag, ..., Freitag/
Montag,...) fehlt und dann wieder am Arbeitsplatcheint?

f)  an mindestens zwei aufeinanderfolgenden Tagdeltfe

g) innerhalb von sechs Tagen (von Montag bis Mgnaaggenau zwei aufeinander-
folgenden Tagen fehlt?

Aufgabe 5.2.11

Ein Student hofft bei jedem Tele-
fonklingeln, dass seine Freundin ihr
anruft. Aus Erfahrung weil3 er, das:
die Chance jeweils 0,3 betragt. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit

a) kommen funf von den nachs-
ten zehn Anrufen von seiner
Freundin?

b) sind hoéchstens vier von der
nachsten zehn Anrufen von
seiner Freundin?

c) kommt in einer Folge von 10
Anrufen der Anruf der Freun- =
din erst ganz am Schluf3?

d) kommt der Anruf der Freundin frihestens als tBmtind spatestens als zehnter
Anruf?

Aufgabe 5.2.12

(vgl. Aufgabe 3.4.13: Andrzej und Boguslaw; AufgalbeMultinomialverteilung)

Wegen seiner Uberlegenen KérpergréfRe und -stadtetitesine Wahrscheinlichkeit von
P(S) = 0,6, dass Boguslaw im Kampf gegen AndragjtsDie Wahrscheinlichkeit, dass
der Kampf zwischen beiden unentschieden ausget?(¥¢ = 0,1 und die Wahrschein-
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lichkeit, dass Boguslaw verliert, sei P(V) = 0,3eRIrei Wahrscheinlichkeiten seien
konstant. Wie wahrscheinlich ist es, dass Androgj zehn Kampfen gegen Boguslaw
nur drei siegreich fur sich entscheiden kann, awaintschieden ausgehen und funf far
ihn verlorengehen?

Aufgabe 5.2.13

Was die Lange seines Schlafs betrifft, so ist Dipléaufmann K aus E durchaus als
Normalbirger zu bezeichnen. Allerdings plagen itmumd wieder Alptraume (Ereignis
A) mit einer konstanten Wahrscheinlichkeit P(A)=&X5tunde Schlaf.

a) Wie wahrscheinlich ist es, dass K watr FZg#
rend eines acht-stiindigen Schlafs bi
Zu einenAlptraum erlebt?

b)  Wie wahrscheinlich ist es, dass er nac |
sechs Stunden Schlaf, also in der siel ]
ten Stunde, erstmals einen Alptraun §
hat (Ansatz genugt!)?

c) Nach wievielen Stunden hat K norma
lerweise mit seinem ersten Alptraum zt
rechnen? Geben Sie auch die Varianz
der Wartezeit an!

Aufgabe 5.2.14

(Galtonsches Brett)

Gegeben sei ein Brett mit n Nagelreihen. In detearReihe
ist ein, in der zweiten sind zwei und in der n-Magelreihe
sind n Nagel befestigt. Darunter befinden sicAuffangbe-
cken fur die Kugeln. Die Wahrscheinlichkeit, dagseeKu-
gel in das vom linken Rand des Brettes x+1 -te Beck
(x=0,1,...) fallt betragt bei n Reihen allgemein ..
Angenommen, man habe 3 Nagelreihen. Wie wahrsctieinl
ist es, dass eine Kugel in das erste (x=0) undas aiveite
(x=1) Auffangbecken (von links) fallt? Wieviele Wedlih-
ren Uber die Nagel, bei denen eine Kugel jeweithrmks
oder nach rechts ausweichen kann, in das erst@siaweite
Auffangbecken?

T W g~y
PP IO
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Aufgabe 5.3.1

Der alternde Playboy Z ist in den letzten JahrenltuFrauen begegnet, bei denen er
Anklang gefunden hat. Zwei von ihnen hat er geleird&rfahrungsgeman ist ihm nur
bei jeder flinften Frau ein zufriedenstellendes Fusanleben mogich.

a) Wie wahrscheinlich ist es, dass Z beidemale'fdische” Frau geheiratet hat, wenn
er seine Partnerwahl mehr oder weniger dem Zukatlassen hat?

Dear Traummann
ist jener,
der alne Frau -gllckllch

b) Ist die Wahrscheinlichkeit halb so grol3, weneceferis paribus 20 statt 10 Frauen
begegnet ware? (vgl. das Lippische Theorem UbeNdéren der Monogamie).

Aufgabe 5.3.2

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit im Lotto 6 a4@ jeweils eine, zwei,... richtige
Zahlen zu raten?

Aufgabe 5.3.3

An einem Schwimmwettbewerb nehmen 20 Schwimmer Baitunter sind 12 Auszu-
bildende und 8 Schiiler.

a)  Wie wahrscheinlich ist es, dass die erstenRléze nur von Auszubildenden ein-
genommen werden?

b) Welches Ergebnis ist das Wahrscheinlichste: dde& 3 Azubis unter den ersten
drei?

Aufgabe 5.3.4

Die Universitat X habe eine Professur zu besetzeh dafur drei Kandidaten vorzu-
schlagen. Die fir diese Stellenbesetzung eingetei{ommission von 4 im eigenstan-
digen Denken gelibten Herren gerat so sehr in Stiass sie sich bei ihrer Auswahl von
keinem erkennbaren Prinzip mehr leiten laft.
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a) Zweivon den 15 Bewerbern
sind jedoch fiur die ausge-
schriebene Stelle absolut un-
geeignet. Wie grol} ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ge-
rade sie in den Besetzungs-
vorschlag der Kommission mit
hineingelangen?

b) Angenommen, es gabe eine
eindeutige Rangordnung der
BewerberB>B,> ... > B
(> i.S.v. besser). Wie wahr-
scheinlich ist es, dass die Drei-
erliste dann aus den drei
schlechtesten Bewerbern in
der Reihenfolge B, B,,, B3
besteht?

RS

Aufgabe 5.3.5

Eine Multiple-Choice-Klausur bestand aus Aufgabeh N+5 Antwortmdglichkeiten,
wovon M=2 richtig und anzukreuzen waren, woflireggils einen Punkt gab.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, bei einefceen Aufgabe zu 0, 1 oder 2
Punkten zu gelangen, wenn ein Student lediglich rat

b) Kann die Wahrscheinlichkeit, durch bloRes RatenKlausur zu bestehen verrin-
gert werden, indem man bei gegebenem M die AnzahAdtwortmaoglichkeiten
N vergroRRert?

c) Kann man die Anzahl der Antwortmdglichkeiten udié Anzahl der richtigen
Antworten so wahlen, dass der Erwartungswert ddatig angekreuzten Antwor-
ten Null ist, d.h. dass der Student, der nur ratMittel Null Punkte bekommen
wird (Begriindung)?

d) Kann man die Anzahl der Antwortméglichkeiten whe Anzahl der Antworten so
waéhlen (vorgeben), dass es wahrscheinlicher isthdRaten NullPunkte zu be-
kommen als eineRunkt zu erreichen?

e) Wie lautet die Bedingung fur die Anzahl N dergegebenen Antworten und die
Anzahl M der richtigen Antworten (und damit auch &lie Anzahl der anzukreu-
zenden Antworten)? Es sei natirlich unterstellssdgenauso viele Antworten an-
zukreuzen sind, wie richtige Antworten vorgegehied.s

Aufgabe 5.3.6

Einem Modell von Ernst Heul3 ("Markttheorie", S.246fufolge sei die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens "initiativer" UnternehmerlQund das Auftreten "konservativer"
Unternehmer 0,9. HeulR Uberlegt sodann, wie wahirdatte es ist, auf dem Markt ein
Kartell vorzufinden, in welchem die Mehrheit dertemehmer initiativ ist.



Ubungsaufgaben 37

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Kartell vobdternehmern die Mehrheit (2 oder
mehr) initiativ sind, ist nach Heul3 0,0523. Dalesihmet Heul? - ohne dies zu merken -
nach dem Ansatz der Binomialverteilung.

a)

b)

Aufgabe 5.3.7

Diplom-Kaufmann K aus E ist ein be-
geisterter Angler. lhm wird ein Fisch-
teich zur Pacht angeboten und er méch
gerne wissen, wieviele Fische in den
Teich sind. Er kann nattrlich nicht ein-
fach den ganzen Teich leerfischen. Det

geraten hatte:

Er fischt zunachst (zufallig) 20 Fische,
markiert diese mit wasserfester, umwelt-
freundlicher und fir die Fische unschad-
licher Farbe und wirft sie zuriick in den
Teich. Nach ein paar Tagen (hachdem
sich die Fische gut durchmischt haben) s
angelt er erneut 20 Fische, von denen x
4 markiert waren.

Ware es sinnvoller, mit dem Ansatz der hyperggasthen Verteilung zu rech-
nen? (Begrundung!)

Wie andert sich die Wahrscheinlichkeit von 0®5&enn man annimmt, dass in
dem betreffenden Wirtschaftszweig

-nur 10

- nur 20
Unternehmer tatig sind und fur eine Kartellbildund-rage kamen?

Wie grof3 mufte der Markt sein, wenn man mit fugrergeometrischen Vertei-
lung zu &hnlichen Ergebnissen wie Heul3 gelangeh Wahrscheinlichkeit:
0,0523)7?

*
£
i

a) Wie ist X verteilt?
b) Wie grol} ist die Wahrscheinlich- ===

keit P(x=4) = f(4), wenn sich im Teich 80 Fischdibeen?
c) Angenommen, der Teich enthalte tatséachlich 80Hs. Ist es unter diesen Vor-

aussetzungen wahrscheinlicher oder weniger wahrddex = 5 statt x = 4 mar-
kierte Fische bei einem Fang von 20 Fischen zihézig (man zeige dies!)?

d) Es ist klar, dass es auch "Zufall" sein kangsdaiplom-Kaufmann K aus E genau
vier Fische gefischt hat, die markiert waren. Arggamen, der Teich enthalte 80
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Fische und 20 seien markiert. Wie wahrscheinlitiessdann, dass K in einer
Stichprobe von n = 20 zwischen zwei und sechs radekFische vorfindet?

e) Wieviel Fische mul3 der Teich mindestens enthattamit das obige Stichpro-

benergebnis Gberhaupt moglich ist und wieviel vareénthalten, wenn das Er-

gebnis das wahrscheinlichste ist (Maximum-Likeliddrinzip [ML])?

Aufgabe 5.3.8

a) Nehmen Sie zu den folgenden Aussagen Stellung:

1. Sehr viele Menschen sind geneigt, beim LottdspeeZahlenfolge 1, 2, 3, 4, 5, 6
oder 14, 15, 16, 17, 18, 19 fur weniger wahrschgirgu halten als irgendeine an-

dere beliebige Zahlenkombination.

2. Es qgibt Leute, die glauben, dass es beim Lo#niger wahrscheinlich ist, dass ei-

ne 17 gezogen wird als etwa eine 23, wenn die 18iteel38mal, die 23 aber
211mal gezogen wurde.

erst

b) Man beachte auch folgendes Problem: die Rodfaigel ist 10mal nacheinander

auf rot gefallen. Wie wahrscheinlich ist es, dasdgim 11ten Wurf
- auf rot
- auf schwarz fallt?

c) Wie wahrscheinlich ist eine Serie von 10malinotVergleich zu finfmal rot und

funfmal schwarz (etwa R, S,R, R, S, S, R, S, 8, R)

Aufgabe 5.4.1

. . woergs, Miss Smith] Motioren Sia jadan
Im Buro des wegen seiner Anruf!

leh bin in giner wichtigan Sache unter- E( -

ebenso unkonventionellen ' Seis sachs Moraten hot
H : ; eltl secns Monaten na

wie erfolglose_n Arbeltswelse niemand angerufen!

bekannten Privatdetektivs D -

wurde in den letzten 175 Ta- | Sie haben einen tollen Job,
gen (25 Wochen) nur einma| Miss Smith! Behalten Sie ihn!
angerufen. Deshalb ist anzu- [
nehmen, dass die Anzahl x

der pro Woche eintreffenden
Anrufe poissonverteilt ist mit
| =0,04.

Er,

Man berechne die Wahr-
scheinlichkeit fur

a) keinen

b) einen
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Anruf in einer Woche, und zwar nach den
Ansatz der Binomialverteilung und der Pois
sonverteilung.

Aufgabe 5.4.2

Die Krankheit Pankreasifibrose (P) tritt mit ei- | ==

ner Wahrscheinlichkeit von 0,025 vH auf. Wie

wahrscheinlich ist es dann, dass unter den 1200@e8ten einer Universitat mehr als 5
Erkrankungen an P vorkommen?

Aufgabe 5.4.3

Wahrend des zweiten Weltkrieges wurden auf Stid-boridsgesamt 537 Bomben ab-
geworfen. Das Gebiet wurde in 576 homogene Flacoenjeweils ¥ gkm aufgeteilt.
Dabei ergab sich folgende Verteilung (zitiert n&¢hFeller, An Introduction to Proba-
bility Theory and Its Applicationss. 161):

Anzahl der Gebiete mit x Bombenabwiirfen
empirisch theoretisch
229
211
93
35
7
5 u. mehr 1

A WNEO|X

Bestimmen Sie die Anzahl der (theoretisch) zu elevaien Bombenabwiirfe je Gebiet,
wenn x poissonverteilt ist mit =537/576=0,9329 (es ist93220,39365)!

Aufgabe 5.4.4

Die Frihehe zwischen A und B wurde geschieden. érauf der folgenden n=40 Jahre
begegnen sich A und B jedoch haufiger wieder, waberdings die Wahrscheinlichkeit
evtl. wieder zu heiraten in jedem Jahr nur 1/200dge. Wie grof3 ist dann (bei Unab-
hangigkeit) die Wahrscheinlichkeit, dass A und B

- nicht wieder heiraten (x=0)

- noch einmal heiraten (x=1)?

Aufgabe 5.4.5

Die Eheleute A und B haben sich scheiden lassenst8llen jedoch fest, dass Sie wei-
terhin Sympathien fir einander empfinden, die zudemch mifiliche andere Eindriicke
und die schénen Erinnerungen an die gemeinsameniagier langsam zunehmen. In-
folgedessen nimmt die Wahrscheinlichkeit, es nietth einmal miteinander zu versu-
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chen, standig ab. Sie ist nach 5 Jahren nur nth=e0,9753 (c ist eine Konstante und
zwar 0,005) und nach 10 JahreAQ=0,9512.

Wie wahrscheinlich ist es, dass A und B im Verlawde 40 Jahren nach ihrer Schei-
dung_nichtnoch einmal heiraten?

Aufgabe 5.4.6

Eine Urne enthalt n-1 weil3e und eine schwarze Kugel
a) Wie wahrscheinlich ist es, bei n Zigen mit Ziktéigen genau n weifl3e Kugeln zu
ziehen?
b) Wie grof3 kann die unter a) gefragte Wahrsclahkgit bei groRem n maximal
werden? Kann sie gegen 1 streben?

c) Wie wahrscheinlich ist es, bei n Zigen mit Zltégen n weilRe Kugeln zu zie-
hen, wenn die Grundgesamtheit aus k schwarzen #ndeil3en Kugeln besteht?

Aufgabe 5.4.7

L. v. Bortkiewicz untersuchte in einem Zeitraum V2 Jahren (1875-1894), wieviele
Soldaten in 14 Kavallerieregimentern der preuf3ischemee durch Hufschlag (bzw.
den Folgen hiervon) gestorben sind. Nachdem 4 isalgp Regimenter ausgeschlossen
wurden, ergaben sich folgende Daten fur die veoblien 10 Regimenter:

n = 200 Beobachtungen (180), n = Anzahl der Falle (bezogen auf 10 Regimen-
ter, in denen xSoldaten in einem Jahr gestorben sind)

Xi 0 1 2 3 4 X
nj 109 65 22 3 1 0,61

Lassen sich die Daten durch eine Poissonverteitihfy = 0,61 beschreiben?

Aufgabe 5.4.8

US-amerikanische Statistiker (L.F. Richardson undA®ight in ihrem Buch Statistics

of Deadly Quarrels, zitiert nach H. Bartel, Stakist, UTB Bd. 30, Stuttgart 1972, S.50)

haben herausgefunden, dass es in den 432 Jahretb00rbis 1931 auf der Welt 299
Kriege gab. Von den 432 Jahren gab es 223 Jahdgrian kein Krieg ausbrach, 142
Jahre, in denen ein Krieg ausbrach, usw.

Xi 0 1 2 3 4 >4 S
n; 223 142 48 15 4 432
Xin 0 142 96 45 16 299

Der Mittelwert betragk = 299/432» 0,7. Weisen die Daten auf eine Poissonverteilung

mitl =0,7 hin?
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Aufgabe 5.4.9

Der polnische Statistiker W. Volk untersuchte dieudesetzung von Richterstellen am
obersten Bundesgericht der USA Uber 168 Jahreesasgt wurden 93 Richter (im Mit-
tel alsox = 93/168 = 0,5536 Richter pro Jahr) ernannt.

X; n XN,
' ' — Es gab 100 der 168 Jahre, in denen kein Rich-
0 100 0 ter ernannt wurde ....(Angaben zitiert nach A.
1 50 50 Luszniewicz, Statystyka ogodlna (Allgemeine
2 14 28 Statistik), Warschau 1977, S.72 ff.)

3 3 9 Zeigen Sie, dass sich die gefundene Haufig-
4 0 0 keitsverteilung gut durch eine Poissonvertei-
5 0 0 lung mitl = 0,5535 anpassen laft.

6 1 6

7 0 0

S 168 93

’| ———

Aufgabe 5.4.10

Wenn die Wahrscheinlichkeit dafir, dass in einengEeug x = 2 Terroristen mit zwei
Bomben sitzen nur ein Zehntel der Wahrscheinliaghtkaiur ist, dass x = 1 Terrorist mit
einer Bombe im Flugzeug sitzt, dann ist X poissot@# mitl =....?

Wie grol3 ist dann die Wahrscheinlichkeit fur drerfbristen?
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Aufgaben zu Kapitel 6

Aufgabe 6.1.1

Ein Oberkellner mége eine grolRere Meng .
Fleisch so in Scheiben zerteilen, dass d.
Gewicht x (in Gramm) pro Scheibe im Be-
reich von 0 bis 2c Gramm symmetriscl ,. :
dreiecksverteilt ist um den Erwartungswer _
EX)=c. -

a)

b) Man bestimme das mittlere Gewich :
pro Scheibe ¢, wenn die Variag2
= 13,5 ¢ sel!

c) Wie wahrscheinlich ist es, dass de
Gast eine Scheibe mit mehr als 1.
Gramm Gewicht erhalt?
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Aufgabe 6.2.1

Bei einem unbedingten Reflex, etwe
dem Patellarsehnen-Reflex, tritt im
Durchschnitt nach 0,04 Sekunder
eine Reaktion auf. Angenommen
die Reaktionszeit sei normalverteilt
mit u=0,04 unds=0,6, wie wabhr-
scheinlich ist es dann, dass eine R
aktion erst nach 1 Sekunde oder spi
ter auftritt?

by

1
T

Aufgabe 6.2.2 o i i S — A

= = ol o

Der Student S war von den Olympi-~

schen Spielen in Atlanta derart begeistert, dasseedingt als 100m-Laufer nach Syd-
ney fahren will. Daher hat er "Rauchen und Saué&rijegeben und verbringt seine Ta-
ge auf der Aschenbahn. Seine Leistung X schatziesfolgt ein: normalverteilt mit p =
10,4 Sekunden urgl= 0,2 Sekunden!

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass S

a) zwischen 10,2 und 10,6 lauft?
b) nicht unter 10,8 lauft?
c) schneller als 10,1 lauft?

Aufgabe 6.2.3

Die Zufallsgré3e X sei binomialverteilt mit n = 8dip = 0,25. Berechnen Sie nach dem
Ansatz der Binomialverteilung und durch Approximoatider Binomial- durch die Nor-
malverteilung

a) P(£2)
b) P(EXE2)!

Aufgabe 6.2.4

Der Intelligenzquotient sei normalverteilt mit Mibivert 100 und zwar so, dass nur 5
vH Uber einen Intelligenzquotienten von tber 1460gen. Wieviel Prozent haben ei-
nen Intelligenzquotienten unter 80 bzw. zwischeu®8@ 1107

Aufgabe 6.2.5

Man bestimme die in Aufgabe 5.2.9 gesuchte Wahmsktiekeit durch Approximation
der Binomialverteilung durch die Normalverteilung.
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Auf! ’abe 6 . 2 . 6 llllllllllllllllllllllll DT TRLLY

Es sei bekannt, dass der Verbrauch an Alkoholikdumch-

schnitt 25 Liter pro Kopf und Jahr mit einer Stardhbwei-
chung vons = 10 Litern betragt. Der Alkoholkonsum sei nc
malverteilt.

a) Wie wahrscheinlich ist es, eine Person vorz@imdieren
Alkoholverbrauch Uber 45 Liter liegt?

b) (Vorgriff auf Kap. 7)
Wie wahrscheinlich ware ein entsprechendes Ergatamn -
hochstens, wenn nicht bekannt wére, ob der Alkahwelk
sum X normalverteilt ist, sondern Uber die Verteguon
X nichts bekannt ware?

Aufgabe 6.2.7

Der Tankinhalt eines PKW der Mark@dpel Turbd betrage 45 Liter. Die Kilometer-
reichweite desPopel sei bei einem Durchschnittsverbrauch von 9 Litero 100 km
normalverteilt mits = 20 km. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiit einer
Tankfullung .

a) mehr als 530 km weit fahren zu kénnen;

b) eine Reichweite zw. 484 und 516 km zu
erreichen.

Aufgabe 6.2.8 (vgl. Aufg. 5.2.6)

Erfahrungsgemafd erscheinen 2,5%

ler Fluggaste, die Platze reservier
nicht beim Abflug. Die Fluggesell
schaft weil3 das und verkauft desh'
200 Tickets fur 197 verfugbare Platz
Man berechne die Wahrscheinlichke =)
dass alle Fluggaste Platz bekommer |‘

a) exakt

b)  mit Hilfe einer geeigneten Nah:
rung (welche ist besser: Poissonvertellung oderer)rertellung ?)!
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Aufgabe 6.2.9

Ist X normalverteilt mit E(X)mund V(X)=s2, so ist Z=(Xf)/s bekanntlich standard-

normalverteilt mit E(Z)=0 und V(Z)=1. Durch dies&nck kann man es vermeiden, fur
jedesmunds eine eigene Normalverteilungstabelle aufzustellEreicht die Tabelle

fur die Standardnormalverteilung. Warum kann mamisbt einfach auch bei anderen
Verteilungen verfahren, etwa bei der Poissonvemei?

Aufgabe 6.2.10

Die Unterschiedlichkeit X- X, der
Laufgeschwindigkeit in m/sec zwei-
er Personengesamtheiten ist eine Zl
fallsvariable, die u.a. bei der Wah-
rung der offentlichen Sicherheit und 7}
Ordnung eine gewisse Rolle spielt
Angenommen

X, ~N (5, 16)
X,~N (6,53)

seien zwei unabhangige Zufallsvari:
ablen. Wenn x3 x, ist, ist offen-

sichtlich nicht damit zu rechnen,
dass eine Person der verfolgende €
Gruppe 2 eine solche der ersten eir
holt, selbst dann nicht, wenn derer
Vorsprung gering ist (EreignidR:

der Rechtsstaat kann sich nich Tm—
durchsetzen).

Und wie der
Zufall so spielt...

a) Wieist X - X, verteilt?
b)  Angenommers; = 20, wie groR ist dann P(R) ?
c)  Wie wirkt sich eine (gegentber Teil b) Vergraidey der Varianz auf P(R) aus?

d) Entarteter Fall: angenommes’ = 0. Wie ist dann X- X, verteilt? Ist R dann ein
sicheres Ereignis?

e) Kann man generell sagen, dass P(R) < 0,5 wprm?
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Aufgaben zu Kapitel 7

Aufgabe 7.1.1 J | a

Einer alten Volksweisheit zufolge regnet es im @ebi
Y - wenn Uberhaupt - in der Regel 5 Tage lang.

Wie wahrscheinlich ist es hdchstens, dass die Reg
dauer von dieser Volksweisheit um 2,4 Tage und me
abweicht? Dabei sei E(X -%F 2,4.

Man verifiziere die Tschebyscheffsche Ungleichunt|
indem man von folgender Verteilung der Regendaper |~ %
ausgeht:

o} 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2

Aufgabe 7.1.2

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit einer absolahgmmenen Abweichung der Zu-
fallsvariable X um ihren Mittelwert in Hohe von hicweniger als 1,5 Standardabwei-

chungen
a) nach der Tschebyscheffschen Ungleichung?
b) wenn X normalverteilt ist?
c) wenn X gleichverteilt ist im IntervallBX£1?

d) bei einer Zweipunktverteilung nptl1-p=1/2?

r
iy

Ry

Aufgabe 7.1.3

I
—_

b
L
[
]
b
1
1
i
]
|

e

Kann man aus dem "Gesetz der GroRen Zahlen" ableltss der Anteil der Fehlent-

scheidungen eines Gremiums immer geringer wirdhg@r Personen in diesem Gremi-

um sitzen? (Nach dem Motto: "Je mehr Kdche, desssdr der Brei"?)

Aufgabe 7.1.4

a) Wie grol3 mul3 die Wahrscheinlichkeit, dass eufalBvariable X, fur die
E(X?) = 1 gilt, einen Wert annimmt, dessen Betrag nighiier ist ale =+2, min-
destens sein?
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b) Wie wahrscheinlich ware ein entsprechender VWertgch fur x, wenn X normal-
verteilt ware mit dem Mittelwert 0?

Aufgabe 7.1.5

Astronomen mdogen berechnet haben, dass die Vergedier Sterne in einer Million
Kubiklichtjahren etwa folgende Werte aufweist

W=Ss,= 2/3,
wobei X die Masse der Sterne ist, berechnet alfadiees der Sonnenmasse.

a) Fur Raumfahrer in ferner Zukunft mag es vonragse sein zu wissen, mit wel-
cher_mittlerenGro3e der Sterne sie bei einer Expedition zu rechraben. Eine
solche Expedition mége n=100 Sterne besuchen. VElesgheinlich ist es dann,
dass man Sterne antrifft, die im Miteehe Masse zwischen 2/3 und 4/3 Sonnen-
massen haben?

Man schatze also P( 2£3x £ 4/3 ) und zwar nach dem Grenzwertsatz von Linde-
berg-Levy und der Tschebyscheffschen Ungleichung.

b)  Mit einer konstanten Wahrscheinlichkeit vpn1/50=0,02 pro Jahr tritt eine Su-
pernova auf. Allerdings hat man in den letzten 48Bren nur zwei Supernovae
beobachten kénnen, so dass die relative Haufigkeédt408=0,005 betragt. Dieser
Sachverhalt steht im Widerspruch zu dem Geseté&daRen Zahl:

1 |ja, denn bei einem grof3en n (hier n=408) muf¥phsein.

2 | nein, denn das Gesetz besagt nur, dass die Abweickmg2immer kleiner
werden muf3.

3 |ja, denn je mehr Jahre ohne Supernova vergehen, gester wird die Abwei;
chung hp, und das durfte nach dem Gesetz der Grof3en Zeihtl sein.

4 | nein, denn das Gesetz der Grof3en Zahl ist hier Ubettmacitt anwendbar, we
die Voraussetzungen nicht gegeben sind.

5 |]ja, denn die Wahrscheinlichkeit B{-p¥230,015) wird wegers?=np(1-p) immer
grol3er.

6 | nein, denn die Wahrscheinlichkeit'®{-p%230,015) wird immer kleiner.

Aufgabe 7.1.6

Trotz neuerer praxisrelevanter wissenschaftlichientnisse konnte Prinzessin Rana
von Esculenta (E) nicht umhin, an die Existenz ®iRmschkonigs zu glauben. Sie war
jedoch gleichwohl rationalem Denken insofern authésssen, als sie bestrebt war, ihre
Kul3aktivitat so lange einzustellen, bis der Frossidind in Esculenta ausreichend sta-
tistisch untersucht war. Sie beauftragte den HoémaH zu einer entsprechenden empi-
rischen Untersuchung. Dabei ging H von einer Zsgalswahl von n = 9 der unzahligen
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Teiche von Esculenta aus und stellte eine mitiereahl vonx = 90 Fréschen je Teich
fest, mit

(x, - X)*= 225,

so dasss = 15 war.

a) 1. Uber die Gestalt der Verteilung der An-
zahl X der Frésche je Teich in der
Grundgesamtheit der Teiche von Escu-
lenta kann H jedoch nichts aussagen, d.
es ist nicht bekannt, ob es z.B. gleich
viele Teiche mit einem unterdurch- - _
schnittlichen (weniger als 90) wie mit ei- mm.‘wy% ,;'NW;;" ¥

nem Uberdurchschnittlichen Froschbe-  fa. }?,m
stand (Uber 90) gibt. Kann man gleich- L. BLORY -~ “’*‘*‘mmm;.., .
wohl feststellen, wie wahrscheinlich es ]‘m%}}“ 5 S I, e
mindestens ist, dass in einem Teich zwi- gﬁi‘g ““% e 2

schen 45 und 135 Frésche sind, wenn p e S
=90 unds2 = 225 gqilt?

2. Wie grol} ist die genaue Wahrscheinlichkeit F{45£ 135), wenn X normalver-
teilt ist mit p = 90 ung = 157

b) 1. Wie grol} ist dann die Wahrscheinlichkeit (P8< £ 100) bei n =9?

2. Was kann man uber die Wahrscheinlichkeit awssagenn nicht bertcksichtigt
wird, dassX normalverteilt ist?

Aufgabe 7.1.7

(das Alien-Problem)

Diplom-Kaufmann K aus E erlebte im Kino die Schrgvision, dass sich ein in der
Néhe von Tau-Ceti gefundenes Kleintier im Raums$ahiein menschenfressendes Un-
geheuer verwandelte (Ereignis V).

a) Welche Voraussetzungen muften hinsichtlich dem@yesamtheit und der Stich-
probenziehung erfillt sein, um auf das Ereignisaé &esetz der groRen Zahl an-
wenden zu kénnen? Wie grol3 mufite der Stichprobeangni sein, damit bei véllig
unbekanntenp = P(V) und der relativen Haufigkeit p = X/n naatr d schebyscheff-
schen Ungleichung mé= 0,01 folgendes gilt:

P(|p- p|< e)3 i pi- p) - P) =0,95.

Wie grol3 wéare n, wenn anzunehmen ist, g¢iass0,1 ist und die Wahrscheinlichkeit
auch wieder mindestens 95% sein soll?
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b) Angenommen, das fragliche Ereignis V (Verwandlunete bei einem Raumflug auf

oder nicht auf, wobei die Wahrscheinlichkeit dedtdatensp = P(V) ziemlich ge-
ring sein mag. Wieviele Raumflige in das entleggoenensystem von Tau-Ceti wé-
ren wohl nétig, um mit einer Wahrscheinlichkeit vmindestens 95% sagen zu kon-
nen, dass damit zu rechnen ist, dass z.B. zwist¥ennd 3% Raumfahrten von ei-
nem solch schrecklichen Ereignis getribt sein we?d&enn man die Anzahl der er-
forderlichen Raumfliige als Stichprobenumfang n &égiWelche Mdglichkeit gibt
es, abzuschatzen, wie grol3 n sein sollte, damét gache Aussage gemacht werden
kann (mit [mindestens] 95% Wahrscheinlichkeit lidgt relative Haufigkeit im Be-
reich vonp + e).

Aufgabe 7.1.8

(die aristotelische Frauentheorie)
vgl. auch Aufgabe 9.2.4

Der griechische Philosoph Aristo-
teles (384-322 v.Chr.) lehrte, das
eine Frau nur ein mil3ratene
Mann sei. Sie werde unter "widri-
gen Umstanden”, "bei feuchten_
Sudwind" gezeugt. Der Statistike’,
S begab sich in das feucht
Sumpfgebiet des Amazonas z
den Kopfjagern (wo sehr haufic
ein feuchter Stidwind weht) urmr
die aristotelische Frauentheori
empirisch zu Uberprifen.

a) Angenommen, es sei Ube,

den Anteil der Madchengeburten unter widrigen Wit sumstanden nichts be-
kannt. Wie kann man aber gleichwohl eine Abschajzder Wahrscheinlichkeit

dafir abgeben, dass der Stichprobenanteil in épsion-Umgebung von + 0,1

um den wahren Wert liegt, wenn der StichprobenumfarL00 ist?

b) Das (schwache) Gesetz der grofRen Zahl besagerinindung mit dem Beispiel
(Richtiges ankreuzen), dass:

1

die Frauentheorie von Aristoteles richtig ist

2

die Frauentheorie von Aristoteles um so richtiged, je grof3er der Stich
probenumfang ist

3

immer mehr Madchen gezeugt werden, wenn immefiggiuein feuchter
Sudwind weht

die relative Haufigkeit der Madchengeburten (@ 8tichprobe) gegen d
wahre Wahrscheinlichkeit strebt

die relative Haufigkeit der Madchengeburten ven wahren Wahrscheir

I

lichkeit um héchstens den Wert von Epsilon abweicht

e
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6 | die relative Haufigkeit der Madchengeburten mifgrem Stichprobenum-
fang immer néher an den Zahlenwert fir die wahrénM&heinlichkeit het
rankommt
7 | die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die relativaufigkeit der Madchenge
burten von der wahren Wahrscheinlichkeit um hdctstden Wert von
Epsilon abweicht, gegen 1 strebt.

Aufgabe 7.1.9

kein Fachmann, die Leitung der
offentlichen Feuerwehr. IThm fiel
auf, dass es seinen Mitarbeiten
leider in zwei von zehn Féllen
nicht gelang, den Mittelpunkt c
des Sprungtuchs so zu halten, T
dass die Opfer eines Brandes an f_f" ’
der zufalligen Stelle X landeten, /—f\ 'u 4
die innerhalb eineret
Umgebung" von c liegt [u=c= i o
E(X)]. Weil er nicht wei3, ob dies %

haufig oder selten ist, fragt er ei- ~

nen Statistiker, wie dies vom Standpunkt des Zsifalls zu wirdigen sei.

Der Jurist J ubernahm, obgleich 1 .\ ’
) |

a) Der Statistiker denkt zunachst an die Tscheleftsithe
Ungleichung, nimmt an, dass Y=X-c mit E(Y)=0 vdittei
sei, und dass dann atsgf < € sein miisse. Warum?

b)  Sodann nimmt es 2 < 1/3 € an und bestimmt PAX-
cY2%e¢} mit der Tschebyscheffschen Ungleichung. Wie gl
ist die Wahrscheinlichkeit?

c) Wie lautet die Dichtefunktion f(x), wenn X symmech :

gleichverteilt ist um ¢ mis 2 < 1/3€2 ?

Aufgabe 7.1.10

FUr eine Folge von Zweipunktverteilungen gelte

+(-1)'5 8 4n2 fur x=0 (Erfolg)
1-p, fur x=1 (MiR3erfolg)

fo(x) =

Existiert eine Grenzverteilung f(x) = lim(k), wenn ja: Wie lautet sie?

Aufgabe 7.1.11

a) Man zeige, dass fur eine nichtnegative Zufatialde X gilt:
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P(OCc) £ EX)

c
bei beliebiger reeller positiver Konstante c.

(Ungleichung von Markoff)

Man kann diesen Zusammenhang auch demonstrierendrder diskreten Ver-

teilung
X 0 1 2 3 4 5
P(x) 0,3 0,2 0,2 0,15 0,1 0,05

mit E(X)=1,7 und c=3.

b) Wie héangen die Ungleichung von Markoff und diagléichung von Tscheby-
scheff zusammen?

Aufgabe 7.1.12

a) Eine Minze werde wiederholt geworfen und es Isetechnet werden, wie grof3
die Wahrscheinlichkeit daftr ist, dass die relatiV&ufigkeit (p=X/n) der Wap-
penwirfe zwischen 0,25 und 0,75 (einschliel3lickytliwenn n = 2, 4, 8 mal ge-
worfen wird (echte Minze = 0,5).

b) Die analoge Betrachtung ist durchzufuhren fix 8, 3, 4, ... Wirfe, wenn die
Mtinze nicht "echt” sein solltg & 0,6).

Aufgabe 7.2.1.

Eine Grundgesamtheit bestehe aus den Elementen B=5), C=12, D=13. Man
bestimme die Stichprobenverteilung vorfiix Stichproben ohne Zuriicklegen vom Um-
fang n=1, n=2, n=3 und n=4.

Aufgabe 7.2.2

In einer Grundgesamtheit sei die Variable >
zweipunktverteilt

p fiurx=1
fx)= 1-p furx=0
0O sonst

Wie ist der MittelwertX bei Stichproben 'E
(mit bzw. ohne Zurticklegen) vom Umfan(&{ IJ

n=2,3,... verteilt? Ik L7
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Aufgabe 7.2.3

Die Grundgesamtheit bestehe aus 5 Elementen miMa@ekmalswerten x=2, x=2, x=3,
x=4, x=1. Bestimmen Sie die Verteilung des Stichpramittels, wenn Stichproben oh-
ne Zurticklegen vom Umfang n=2, n=3 und n=4 gezogerdare Wie sind die Extrem-
falle n=1 und n=5 zu interpretieren?

Aufgabe 7.2.4.

Wahrend seiner Ausbildung zum
i’ Jez schlleien wir ds Inke Auge, tslen den ] Betriebswirt hat Diplom-
|{ ﬁ'ﬁiﬂ:‘mﬂ;@ﬁmﬁ“ﬁﬁ&“ﬂﬁs Kaufmann K aus E stets die Pra-
xisnahe vermif3t. Deshalb wollte er
endlich einmal die Dinge selbst in
die Hand nehmen und durchschla-
gende Erfolge erzielen. Er begann
deshalb mit der Messerwerferei,
bei welcher er immerhin schon ei-
ne Trefferquote von konstant 10%
erreichte. Die Wahrscheinlichkeit,
ein Ziel zu treffen sei deshalb,
e =\ _— SN A __:; trotz bestandigen Trainings, kon-
— a NS stant P(T)=0,1.

A

a) Definieren Sie fur die Problemstellung eine HAafariable X und geben Sie das pas-
sende Urnenmodell an. Wie ist X verteilt?

b) Wie lautet die Stichprobenverteilung der Anzahlder Treffer bei n Versuchen
(Stichprobenumfang n)?

c) Bei einer sehr grof3en Anzahl n ist die Anzaldsymptotisch ...?... verteilt. Der An-
teilswert p= X/nist .......... STTT verteilt.

d) Geben Sie eine Begrindung fir die unter c) daefieen Zusammenhange (Hinweise

auf Lehrsatze und deren Hintergriinde).

Aufgabe 7.2.5

Die Hausfrau H kann sich nicht
damit abfinden, ihre Wohnung mit
Ameisen (A), Schaben und Kaker- .
laken (K), Spinnen (S), Mausen
(M), Wanzen (W) und Ratten (R)
teilen zu miussen. Sie versuchte
deshalb zun&chst ihren Mitbewoh-
nern mit Universal - Schadlingsbe-
kampfern (die n > 1 Ungezieferar-
ten vernichten) zu Leibe zu riicken,
ging dann jedoch zu einer Strategie
des gezielten (artspezifischen)
Overkills Gber.
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Angenommen, jede Schadlingsart habe in der Gruadgé®it der Wohnung einen
gleichen Anteil vorp = 1/6 an der Gesamtzahl der Schadlinge (Gleicairerny). Ein
morgendlicher Durchgang durch die Wohnung sei dlshfrobe aufzufassen. Die
Hausfrau H findet dabei zehn Schadlinge, darurgehs Spinnen. Geben Sie die Stich-
probenverteilung fir die Anzahl der Spinnen an!
a) Wie wahrscheinlich ist es, die beschriebenehftabe zu ziehen, werm = 1/6
ist?
b) Wie wahrscheinlich ist es, einen Anteil von mals 50% Spinnen in der Stich-
probe (n=10) zu haben?

Aufgabe 7.2.6.

Diplom-Kaufmann K aus E ist leider sehr vergefRliblur mit einer geringen Wahr-
scheinlichkeitp > 0 erinnert er sich an seine Telefonnummer. MieeWahrschein-
lichkeit 19 ist sie ihm dagegen beim Aufsuchen einer Telefbmgerade entfallen.

a) Man bestimme (ohne Zuhilfenahme der Fc ;)__H
melsammlung) die Verteilung der AnzaKl '
der erinnerten Telefonnummern, wenn K g
nau n unabhéngige Versuche macht (Stic
probe vom Umfang n), zu telefonieren! (Hel
leitung)!

b) Wie lautet die Stichprobenverteilung des Al
teils P=X/n der richtig erinnerten Telefon:
nummern und 7

c) des Anteils der nicht erinnerten Telefonnur
mern? :

gip FHFP FLp
iy e
fil )

Aufgabe 7.2.7

Die Grundgesamtheit sei zweipunktverteilt mit
P(x=1) = 1/2 und P(x=2) = 1/2. Wie lautet die
Stichprobenverteilung

des arithmetischen MittelX
des geometrischen Mittebé

bei Stichproben vom Umfang n=2 und n=3 (ZiehenZuitlicklegen)? Was fallt bei der
Betrachtung der Stichprobenverteilung g auf?

Aufgabe 7.2.8

In seinem neusten Wirkungskreis ist Diplom Kaufm#haus E fur die Verwaltung ei-
nes Betriebes verantwortlich, der zum medizinisdBereich i.w.S. gehort.
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Er hofft dabei seine Marketing- und

Logistik-Kenntnisse zur Geltung You must be
bringen zu kénnen, weil er u.a. auch the new guy:

fur die Auslastung der Bettenkapazita
von 120 Platzen zustandig ist, die er
durch gezielte PR-Arbeit zu steigern
beabsichtigt. Die Anzahl X der tagli-
chen Aufnahmeantrage (die auch gré: |1
Ber als 120 sein kann) sei normalver- |sa-*
teilt mit mundsZ2. Wie lautet die
Stichprobenverteilung des mittleren
Auslastungsgrades

y=% (x, /120 bei Stichproben

vom Umfang n (Mittelwert tber n
Tage, n>30)?

Aufgaben zu Kapitel 8

Aufgabe 8.1.1

Aus einer Urne mit N=4 Kugeln werde eine Stichprgbm Umfang n=2 mit Zurtckle-
gen gezogen. Die Urne enthalt eine unbekannte Amtalon schwarzen und N-M von
weil3en Kugeln. Eine Stichprobe ergab eine schwarzkeine weil3e Kugel. Bei wel-
chem Wert fir M (also M=1,2,3 oder 4) ist es am maheinlichsten, dass gerade ein
solches Stichprobenergebnis (also eine schwarzeemmadweil3e Kugel) entsteht? Man
differenziere die Likelihood-Funktion nach M undrgttle so den unbekannten Wert M!

Aufgabe 8.1.2

Bei einer mundlichen Prufung in Statistik im SS Q%&b es bei n = 5 Prifungen x = 1
Prozel3 vor dem Verwaltungsgericht Gelsenkircheriffars G; die Prifungen sind eine
Stichprobe fir die gilt: N sehr groR3).

Geben Sie die Werte der Likelihood-Funktion flrsattiedene Werte van= P(G) an.

P(G) 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Likelihood-
Funktion

Interpretieren Sie Ihr Ergebnis, indem Sie auchLdielihood-Funktion angeben!

Aufgabe 8.1.3

Eine Zufallsvariable habe die Auspragungsmoglideke)Erfolg” mit der Wahrschein-
lichkeit p und ,Mi3erfolg” mit der Wahrscheinlichkeit- p. In einer Versuchsreihe
von vier Versuchen wurde die Zahl der Mil3erfolge dem ersten Erfolgemessen:




Ubungsaufgaben 55

Versuch 1 2 3 4
Mil3erfolge 2 0 1 3

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten fur 0, 1,nd 8 Mil3erfolge in Abhéngigkeit
vonp an.

MiR3erfolge 0 1 2 3

Wahrschein-
lichkeit

b) Geben Sie auf der Grundlage der oben angegeb@temrobe eine Maximum-
Likelihood-Schatzung fip ab.

Aufgabe 8.2.1

Die Zufallsvariablen X...,X, seien unabhangig identisch verteilt mit B&{t und glei-
chen Varianzens? (i=1,2,...,n). Bekanntlich liefert dann die Sticbpenfunktion
(Schéatzfunktion)

m =1/n(X, +X,+..4X ) =X
eine erwartungstreue und konsistente SchatzungifOVelche Eigenschaften haben
demgegenuber die Stichprobenfunktiomapund my, wenn X der erste und xder letz-
te Wert in einer der Grof3e nach geordneten Rethe is

m =(X,+X,)/2 m=(2X,+05,)/n ?
Zeigen Sie, obm, und/oderm, erwartungstreu, konsistent und genauso oder weefge
fizient sind wie bzw. alsn !

-~ -~ 1
P I R Sehen Sie nur, wie sie in mema‘j

Aufgabe 8.2.2 "O N N Hand hin und her schwingt...

Diplom-Kaufmann K aus E ist nach einigen
beruflichen MiRerfolgen voll auf der esoteri:
schen Welle abgefahren. Seine Vorhersage
von Wasseradern mit der Wiunschelrute
klappen jedoch nicht so ganz. Nur in X von
n Fallen liegt er richtig. Seine potentielle
Kundschatft ist durchaus geneigt, manchen
Mif3griff hinzunehmen, weil nunmal diese
aul3erst sensiblen Dinge eine hohere geisti
Ebene der Beurteilung verlangen. Der Ante :
p der wahren Vorhersagen sollte jedoch be, Sessesis

aller Liebe zu den feinstofflichen Schwingungen des Uberraum schon etwa 3/4
betragen, weil die Inanspruchnahme der Esotegki@n Geld kostet. Diplom-
Kaufmann K aus E ist deshalb bestrebt, seine Tropftep durch Stichproben laufend
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zu Uberprifen. Als geeigneter Schatzer pdretrachtet er aufgrund Ubersinnlicher Ein-
gebung die Funktion

p, = X:21 und aufgrund seines friheren Studiums  p, =§.
n n

Die beiden Schéatzfunktionen fjirsind hinsichtlich der Gutekriterien (Erwartungsie
Effizienz, Konsistenz) moglichst ohne esoterischiéshittel zu beurteilen. Isp, effi-
zienter alsp, ?

Aufgabe 8.2.3

Diplom-Kaufmann K aus E buchte eine besonders giiestige Mittelmeerkreuzfahrt.

Widrige Umstande und erlittene Unbill lieBen in ip@adoch den Entschlul reifen, sol-
che Reisen hinfort nicht mehr zu unternehmen: Nirelh Tagen erreichte er als einer
der wenigen Uberlebenden eine Staumauer des HabenSenua.

a) Das Reiseburo legte in dem anschliel3enden Stbadatzprozeld seine Unfallsta-
tistik vor, nach welcher bei bisher insgesamt 58ugfahrten nur eine Havarie
(Ereignis H) zu beklagen war. Ist der Antegil$ x/n = 1/50 eine erwartungstreue
Schatzung fur den Antegl, in der \

Grundgesamtheit und ist die GréRRe

p.(1- py)eine erwartungstreue

Schatzung fur die Varianz,(1-p,)
der Grundgesamtheit?

b) Das Reisbiro veranstaltet auch Safe
ris, bei denen ein Anteil pson Rei-
seteilnehmern nach einer Begegnuni
mit einem Leoparden nicht mehr
wiedergesehen wurde. Unter welche
Voraussetzungen liefert die Differen:
py-p. eine erwartungstreue Schat-
zung furpy-p, ?

= i)
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Aufgabe 8.2.4

Zwei Okonomen haben zwei verschiedene Schatzeund m, fur die erwartete Hohe
des Einkommens von Mittelschichtfamilien in den U&#geschlagen:

1 1 1
m = Exl"'é(xz +X n—1) +EX n

1 n-2
= — X
mEiTs X

Es wurde dabei angenommen, dass die Hohe der Emkominabhangig normalverteilt
sind mit E(X) =mund V(X) = s?, furallei=1, ..., n.

Zeigen Sie, dass beide Schatzer erwartungstreuusiddvergleichen Sie die Schatzer
hinsichtlich ihrer Varianzen. Welcher Schatzeeisizienter?

Aufgabe 8.3.1

Bei einer Stichprobe vom Umfang 100

a)  mit Zuricklegen

b)  ohne Zuriicklegen

aus einer Grundgesamtheit von N=500 Stick befarglen 30 Ausschul3stiicke.
Bestimmen Sie die symmetrischen 95%-Konfidenziraievfir den Ausschul3anteil in
der Grundgesamtheit!

Aufgabe 8.3.2

In einer Gemeinde mit 10.000 Erwerbstatigen wumdi@rch eine Stichprobe im Umfang
n=100 folgende Werte fur die Verteilung der Wog\hmi\'enste festgestellt:
X =400 und s =50.

a) Bestimmen Sie ein 95% symmetrisches Konfidearnall fur .
b) Man bestimme das 99%-Konfidenzintervall

c) Wie wirde sich das 95%-Intervall verringern, weine entsprechende Stichpro-
be in einer Gemeinde mit nur 2.000 Erwerbstéatigerogen worden wéare?

Aufgabe 8.3.3
(als Testproblem vgl. Aufg. 9.1.4)

In einer Stichprobe von n=50 Geraten (aus eineduktionsserie von N=500 Stlick) be-
fanden sich 2 unbrauchbare Gerate. Im Kaufvertragleyverabredet, dass der Kunde
berechtigt sei, die Abnahme der gesamten Serieesueigern, wenn bei einer Irrtums-
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wahrscheinlichkeit von 5vH der Ausschul3anteil dear@gesamtheit 6vH oder hdher
sein konne. Darf der Kunde die Serie ablehnen?

Welches Stichprobenergebnis wére zu erwarten, wWeniusschul3anteil in der Grund-
gesamtheit nur 2vH wére?

Aufgabe 8.3.4

In einer Schulklasse mit 25 Schilern unterzogem 8idurch Los bestimmte Schiiler ei-
nem Intelligenztest. Die Varianz des Intelligenzigmten war dabes = 81. Wie breit
ist das 95,45% -Konfidenzintervall?

B B PErins.s ~ st promeme——

Aufgabe 8.3.5 i W~ § A PRI L ¥ 3
ISFAT T iswry § My Ty 8 11‘
2> 30 R R N T 4
Bei 261 Patienten wurde untersucht, ob Akul¥g et i: =X

punktur bei Dauerschmerzen hilft. Aus eine’ ' h\\ e
Untersuchung in den USA ergab sich, das ¢t j(;
jeder dritte Patient (also 87) nach vier aufeir g/ &+ 1
anderfolgenden Sitzungen nach eigenen A §~ % J

gaben schmerzfrei ist. Die Wirkung hielt je- ;\ 53

doch nicht lange an, denn nach vier Woche | ¥
waren nur noch 5% schmerzfrei. AuBerder bef¥g3*
ist zu bedenken: ein Anteil von ca. 30% Lin 4%
derung tritt auch schon bei Scheinmedikatio
("Plazebos") auf. _
Bestimmen Sie ein 95%-Konfidenzintervall F
fur p mit p=0,3 und p=1/3. Deuten Sie da:
Ergebnis.

»Und in zehn Tagen wil zeigen, wie man die
Akupunktulnadeln nimmt wiedel helaus.«

TR %, BRI

Aufgabe 8.3.6

Eine bestimmte Operation O wurde im Krankenhausefeibs n=40 mal und im Kran-
kenhaus B bereits;#50 mal durchgeflhrt. Als Erfolg gilt in der Medizidass der Pati-
ent die Operation lebend Ubersteht und sich segu@Gteitszustand verbessert hat.

Die Erfolgsquoten seien bei dieser schwierigen @xpmr leider mit g=1/8 und p=1/2
bedauerlich gering.

Man bestimme 95, 45% -Konfidenzintervalle fiif und pgaufgrund der beiden Stich-

proben (Ansatz gentigt)! Was bedeutet es, wenndsicKonfidenzintervalle tber-
schneiden bzw. nicht Gberschneiden (so wie es dbeRall ist)?
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Aufgabe 8.3.7

(eine Zukunftsvision)

Einer Forderung der Gewerkschatftel
entsprechend wurden ab 2005 nu
noch im Personalwesen akademisc
vorgebildete Poliere eingestellt, da-
mit das Herumschlagen mit Dachlat:
ten endlich ein Ende hat. Bei der
ersten 100 Betrieben mit akademi |5isl:
schem FuUhrungsstil beobachtete ma |_
zwar eine Abnahme der Arbeitspro-
duktivitat auf'x= 450 (statt bisher u = 500), dafir wuchs aber\tastandnis fir das
Wesen des Personalwesens bei den Bauhilfsarbgaemerheblich gegeniiber dem bis-
herigen Zustand des autoritdren nichtakademischibruRgsstils (vgl. Bild).

Man bestimme mif x= 450 unds = 50 ein symmetrisches Konfidenzintervall fir p
(1- a= 09549 .

Aufgabe 8.3.8

Bei einem Einstellungstest in der Industrie werde Neuakademikern jeweils ein Prob-
lem vorgelegt, flir welches eine bestimmte Arbeits€eerforderlich ist, um es sorgfal-
tig zu l6sen. Der Personalchef, der stets sehnsitemit Statistik befal3t sein muf3,
mdchte erst einmal das Konfidenzintervall fir digrahschnittliche Bearbeitungszeit
bestimmen, um bei den Bewerbern, die er ablehnecheverfahren zu kénnen.
Gestern mogen sich vier Personen beworben habedalra folgende Bearbeitungszei-
ten (in Minuten) bendétigt haben: 105, 95, 110 u@dvBnuten.

Man bestimme ein zweiseitiges 95%-Konfidenzintdrfial die durchschnittliche Bear-
beitungszeit!

Aufgabe 8.4.1

Ein gemeinnltziger Verein veranstaltete eit
aul3erordentlich spannende Vortragsreihe Ul
Statistik und eine entsprechende, aber an s
weniger ergiebige Fortbildungsveranstaltur
Uber Buchhaltung. An beiden Lehrgénge
nahmen 200 (verschiedene) Manager teil, w
bei sich jedoch bei der Buchhaltung ein Ante
von 80% besonders interessiert zeigte, wahre
es bei der Statistik nur 20% waren. Kénnte =
sein, dass der Unterschied nur zufallig 60%, _ - Blldungsuriaub
der Grundgesamtheit dagegen nur 20% betr
(a=5%)?
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Aufgabe 8.4.2

Als es in frilheren Zeiten noch nich _
Ublich war, Rettungsflugzeuge fur di¢}

Rettung von Schiffsbriichigen einzu| -
setzen, kam es doch relativ haufig vo
dass ein Schiffbriichiger auf einer eir
samen Insel dahinschmachtete. Ein
friheren Untersuchung {35 Mona-

te) zufolge wurde dieses traurig
Schicksal im Monatsdurchschnit{=8

Menschen zuteil (bes=5). In einer

neueren Untersuchung (nach Erfir
dung des Flugzeugs) fand man jedoc
nur %=5,5 unds=>5. Der Stichproben-
umfang der neueren Untersuchung war erheblich grogﬁélzzs

a) Man bestimme die 95,45%-Konfidenzintervalle fftifriher und jetzt (mit ;= 36
statt 35).

b) Es interessiert natirlich die Frage, ob durch Basatz von Rettungshubschrau-
bern signifikant weniger Schiffsbriichige auf einsaninseln verkommen mussen.
Man bestimme deshalb ein Konfidenzintervalt4,55%) der Differenz der Mit-
telwerte (Hinweis: Man gehe von homogenen Varianzed einer Normalvertei-
lung aus!). Was bedeutet es, wenn das Konfidenziiteauch den Wert 0 umfal3t?

Aufgabe 8.4.3

Man beantworte zur folgenden Meldung aus dem "SEIEG
Italienische Erfolge bei der Brustkrebstherapie

Mit einer Kombination dreier verschiedener Krebsikathente (Cyclophosphamid, Me-
thotrexat und Fluorouracil) hat der italienische édrsspezialist Dr. Gianni Bonadonna die
Uberlebenschance von 207 Patienten drastisch vedsgsbei denen trotz Brustkrebs-
operation die Tumorzellen zum Teil schon in denghkmoten angesiedelt waren. Nur bei
zehn der gleich im Anschlu® an die Operation bebled Frauen kam es spater wieder zu
einem Ruckfall - von einer Kontrollgruppe mit IM@uen dagegen, bei denen die Chemo-
therapie nicht eingesetzt wurde, erkrankten 43 afaés. Auch nachdem die Medikamen-
tenkombination abgesetzt worden war, erhohte siehRdickfallquote nicht. Bonadonnas
Arbeit, bei der ihm zehn Kollegen vom Mailéandeitusd Natzionale Tumori assistierten,
sei von "monumentaler Wichtigkeit”, heil3t es ineginKkommentar des als zuriickhaltend
bekannten "New England Journal of Medicine", ins#gsvorletzter Ausgabe die italieni-
schen Befunde publiziert wurden. Womdglich kénntelen Dreifach-Therapie das Leben
"Hunderttausender von Frauen gerettet" werden. &idiatten beispielsweise nur 45 von
100 Amerikanerinnen, bei denen Tumorzellen siclorséh den Lymphknoten eingenistet
hatten, die ersten funf Jahre nach der Operatioerigit.

die Fragen:

Kann mit einer Wahrscheinlichkeit vonat0,95 (zweiseitig) behauptet werden, dass
die Wahrscheinlichkeit des Ruckfalls

a) bei beiden Heilmethoden gleich ist?

b) der neuen Methode um ein Viertel gegentibealien gesenkt werden kann?
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Aufgabe 8.4.4

Die Europa Universitét Vi-
adrina in Frankfurt an der
Oder flhlt sich u.a. auch der
Tradition des beriihmten pol-
nischen Malers und Erfinders
Leonardo da Winczinski ver-
pflichtet, der sich intensiv mit
der Moglichkeit des menschli- '}
chen Fluges beschéftigte. Es
wurden deshalb auch alterna-
tive und umweltfreundliche
Formen des Fliegens er-
forscht. Bei Methode 1 (vgl.
Bild) endeten von 200 Flug-
versuchen leider 80% bereits
auf deutscher Seite, wahrend
es bei Methode 2, mit der
ebenfalls 200 Versuche unter-
nommen wurden, immerhin

50 mal gelang, auf polnischem
Gebiet zu landen. Ist der Un-
terschied zwischen den beiden
Flugmethoden signifikant(
=5%)?

Aufgaben zu Kapitel 9

Aufgabe 9.1.1

Die Post des Landes x plant eine Gebuhrenerhohungjrie ihrer Dienstleistungen, die
bisher von 80 vH der Bevolkerung in Anspruch gen@nmwurde. Eine Stichprobe vom
Umfang n = 2500 ergab, dass bei der héheren Gefmiherhin noch 78 vH der Bevdl-
kerung diese Leistung nachfragen werden.

Die Post schliel3t daraus, dass sich die Nachfraggsunelastisch verhalten und freut
sich auf die Mehreinnahmen durch die Gebuhrenengihu

a) Formulieren Sie fir dieses Beispiel die Nullhyygse H und die Alternativhypo-
these H !
Was bedeutet in diesem Fall der Feldér (Beschreiben Sie in eigenen Worten,
worin das Risiko, den Fehler 1. Art zu begehentdiey
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b) Sollte die Post ihren Uberlegungen eine mogligesinge Irrtumswahrscheinlich-
keit a zugrunde legen und dadurch ein gréReres 13 in Ketuihen oder umgekehrt 3
klein halten und dabei ein groReeesn Kauf nehmen?

Aufgabe 9.1.2

Nachdem Diplom-Kaufmann K aus E eine }
Schnellimbil3 er6ffnete, widerfuhr ihm

auch das Mif3geschick, einen Juristen (J) .
Gast zu haben, der Tomatensuppe bestell

Der Vorfall endete damit, dass sich K vor |
Gericht wegen versuchter Korperverletzur
verantworten muf3te. Dabei stellte sich hel
aus, dass unter 25 Tomatensuppen des K
sogar 9 wegen einer Fliege flr gewisse
Gaste ungeniel3bar waren. Vor Gericht
wurden zwei konkurrierende Hypothesen
uber die Wahrscheinlichkeit dieser Ereig- | li's
nisse verfochten: =44

von K: H:p=0,1
von J: H:p=0,5

a) Entscheiden Sie tbeg it einer Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 4=0,9772!

b) Bei welchem Wert von p beginnt der kriti:
sche Bereich?

c) Bestimmen Sie ein 95%-zweiseitiges
Konfidenzintervall flrp.

Aufgabe 9.1.3

In den Waldern des Furstentums Sylvanien €
kam es vor dem Jahre 1649 doch schon hin \$
und wieder zu unangenehmen Begegnunge!r _|.
Die mittlere Anzahl derartiger Unfélle war g =
= 500 pro Monat und die Standardabwei- -
chung war 50 Unfalle pro Monat. Prinz Wan-
fried von Sylvanien befahl deshalb einem
Hofnarren, eine StraRenverkehrsordnung mi A
vielen schonen Paragraphen auszuarbeiten. Siec#atin Kraft.

a) Nach Inkrafttreten der Strafenverkehrsordnungteiten die Statistiker folgende
Daten fur die Unfallhaufigkeit x 450 unds = 50. Man bestimme das symmetri-
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sche Konfidenzintervall bei einer Fehlerwahrschelindeit vona = 0,0455! Die
Angaben beruhen auf einer Untersuchung von n=100altém (mehr als 8 Jahre)

b) Es interessiert nattrlich, ob durch Wanfrieda@tnverkehrsordnung nunmehr sig-
nifikant weniger Unfélle (Monatsdurchschnitte) vorkmen, als friher.
Formulieren Sie die Null- und Alternativhypothes® flihren Sie den Test durch!
(a =5vH)

c) Bei welchem Wert beginnt der kritische Bereich?

d) Erlautern Sie in kurzen Worten den Unterschigg$ehen Schatzen und Testen.

Aufgabe 9.1.4

(als Schatzproblem vgl. Aufg. 8.3.3)

In einer Stichprobe von n = 50 Geraten (aus einedktionsserie von N = 500 Sttick)
befanden sich zwei unbrauchbare Gerate. Im Kaudgmurde ein AusschulR3anteil der
Produktionsserie von 1% garantiert.

Darf der Kunde die Abnahme der Serie verweigern) der Ausschul3anteil in der

Stichprobe 4% statt 1% betragt?

Die Abnahmekontrolle soll mit einer Sicherheits-Waneinlichkeit von 95% durchge-
fuhrt werden, d.h. mit einer Irrtumswahrscheinlieltkieinem Signifikanzniveau) von
5% (einseitiger Test), denn:

H.: p = 0,01 (Hypothese des Verkaufers) und > 0,01 (Hypothese des Kaufers).

Aufgabe 9.1.5

Durch das Geschick der Feuerwehr
manner darf man darauf vertrauen
dass man mit einer konstanten Wahi
scheinlichkeit von Jp = 24/25 = 0,96
bei einem Sprung vom Sprungtuct
auch sicher landet.

a) Angenommen, die etwas flllige
Frau F springe als dritte Persor

sei bereits der betuchte Dipl.-

Kfm. K aus E gesprungen und neben dem Sprungtuemdgt, wéahrend Dipl.-Vw.
V aus M gliucklich gelandet sei. Die Reihenfolgeder K und V gesprungen sind,
sei nachtraglich nicht mehr feststellbar.

Wie wahrscheinlich ist das beschriebene EreigrB&3t{mmen Sie die Wahrschein-
lichkeit auf zwei Arten: durch Aufzeichnen des Watlreinlichkeitsbaums bzw.
durch Benutzung der passenden Wahrscheinlichkeiéshmg).
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b) Bei einem Einsatz galt es 20 Personen zu reBelnreiben Sie die Wahrscheinlich-

keitsverteilung f(x) und die Verteilungsfunktiondyfur die Anzahl der mi3gltckten
Springe auf!

c) Die von Ihnen gewahlte Verteilung hat ... Parameter und ist

stetig diskret eine Grenzverteilung
symmetrisch asymmetrisch monoton fallend
linear normal zweigipflig

d) Bei der dienstlichen Beurteilung des Nachwuadhsfeehrmannes N entstanden da-
durch gewisse Schwierigkeiten, dass der VorgesdtateEindruck gewann, N habe
sich bei der geforderten "raschen Guterabwagurgyiifdtant haufiger zugunsten
von Frauen als von Mannern entschieden.

O O OO0 0O

Geht man bei einem Test von der ArbeitshypotheseMbrgesetzten aus, dass N
Frauen bei der Rettung bevorzugt, bedeatennd 3-Fehler:

3-Fehler: N gerét in den Verdacht, Frauen zu tzexgen, obgleich er es nicht tut;
a-Fehler: N gerat in den Verdacht, Frauen zu beyggauobgleich er Manner und
Frauen gleich behandelt;

3-Fehler: die Bevorzugung der Frauen von N wictitrerkannt;

3-Fehler: der Stichprobenbefund legt den SchhlienN behandele Manner und
Frauen gleich, obgleich man von der Hypothese agsil bevorzuge Frauen.

die Ablehnung der Gleichbehandlungshypothe@s€&dhler) bedeutet, dass N die
Frauen bevorzugt;

a ist die Wahrscheinlichkeit, die Gleichbehandlurygsithese abzulehnen, wah-
rend 3 die Wahrscheinlichkeit ist, diese Hypothesainehmen, so daas3=1

gilt.

Aufgabe 9.1.6

Im Jahr 2118 fand Albert Zweistein heraus, dass Menge Aminohydronuclein-
diformaldehydtri-proteinascorbinsaure (kurz A) imellkern (gemessen in Nanogramm
[ng]) ein MaR zur Unterscheidung von
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Subhominiden (weniger als 8 ng),

Hominiden (8 bis 10 ngn, = 9 unds,, = 4)

Superhominiden (Uber 10 ng)
sei. Eine Expedition zum Sonnensystem Tau-Ceti kaineiner Stichprobe von zufallig
ausgewahlten Extraterrestriern zuriick. Es integesdie Frage, ob diese entlegenen Or-
tes vorgefundene Populationen von der Art der babem existierenden Hominiden sein
kénnen. Messungen ergaben:

n X §

16 11 4

a) Man teste die Hypothese, dass der Tau-Ceti emihld ist gegen die Alternativ-
hypothese, dass er ein Superhominid ist (5%, ¢igsei;: m=12,6449s =4.).

b)  Bei welcher Menge beginnt der kritische Bereich?

c)  Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit fur 3?

d) Rist die Wahrscheinlichkeit, ...

anzunehmen, der Tau-Ceti sei ein Superhomibipbl er es nicht ist.
anzunehmen, der Tau-Ceti sei kein Superhomatnadiohl er es doch ist.
einen Unterschied zwischen Hominiden und Supenhiden auch tatsach-
lich zu erkennen.

einen tatsachlich bestehenden Unterschied zemsefominiden und Super-
hominiden nicht zu erkennen.

O
O
O
O

Aufgabe 9.1.7

Die Versuchsserie fur den neuen Fliegenttter "oleite

Spray" (TS) muldte wegen einer unerwarteten undeyev
den Wirkung nach n=4 (n=25) Versuchen abgebrocren w i
den.

a) Es ist zu entscheiden, ob bei TS tatséachlictdrager
nicht tolerablen Wirkung zu rechnen iat0,01, einsei-
tig), wenn hierfur aufgrund theoretischer Erwagunge
von Chemikern nur eine Wahrscheinlichkeit von 0,01
sprechen wiirde!

b) Aufgrund welchen Grenzwertsatzes darf man (zumin
dest asymptotisch) mit der Normalverteilung rectthen
Wie ist X tatsachlich verteilt?

c) Man diskutiere fir dieses Beispiel die inhal&Be-
deutung des Fehlers erster bzw. zweiter Art.

Aufgabe 9.1.8

Ein pharmazeutisches Unternehmen Uberpriift die $&irikeit eines neuen Medika-
ments anhand des Anteils der "Geheilten". Das Madént gilt als wirksam, wenn der
Anteil
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p,>p, Iist(n=neu, a=alt).

a) Warum prift man die Nullhypothesg: g, =p
2= Po und nicht die Alternativhypothese H,
> p,? Warum ist ein nichtsignifikantes Ergeb-
nis keine Verifizierung der Nullhypothese?
Demonstrieren Sie Ihre Uberlegungen an fol-
gendem Beispiel: n=100,%0,15 undp,=0,1
bzw.p,=0,2.

b) Welche Interessen werden der Hersteller ul
der Patient hinsichtlica und 3 vertreten? ;

Aufgabe 9.1.9

Die medizinischen Lehrmeinungen
des Chirurgen Prof. Dr. C sind mit
zunehmender Berufserfahrung imme
radikaler geworden. Zu seiner
Grundiuberzeugung gehdort mittler-
weile die Lehre, dass jedes Organ, P
das unbrauchbar ist, ersatzlos ent- =, )
fernt werden misse. Dabei sind je-
doch leider im letzten Monat bei 25
Operationen nicht weniger als neun
Patienten gestorben. Bei einer Unter
suchung durch die Arztekammer (A)
wurden Uber die Wahrscheinlichkeit
p solcher Vorféalle zwei konkurrie-
rende Hypothesen verfochten

vonC: H:p=0,1

von A: H;:p=0,5.

a) Entscheiden Sie Uber, it einer
Sicherheitswahrscheinlichkeit vor
1-a=0,9772.

b) Bei welchem Wert von p beginn =
der kritische Bereich (1 a =
0,9772)?

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit 3 fir dehlér zweiter Art!

Aufgabe 9.1.10

"Statistische Testverfahren sollen ein Urteil ertigigen, mit welcher Sicherheit oder Signi-
fikanz die Uber die Ausgangsverteilung der erhohevilerkmale und ihre Parameter aufge-
stellten Hypothesen bestéatigt oder verworfen wekdemen".

(aus J. Zentes, Grundbegriffe des Marketing, S) 397
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Beantworten Sie ausgehend von diesen Erklarundgerfde Fragen:
a) Sind die Begriffe "Sicherheit" und "Signifikangynonym?
b) Was heil3t "Ausgangsverteilung"? Worauf bezigit der Begriff "Parameter”?

c) Wird bei einem Test eine Sicherheit berechnétder eine Hypothese verworfen
werden kann? Stellt die Grol3ealeine solche Grol3e dar? Kann es Uberhaupt eine
"Sicherheit" im Sinne der Wahrscheinlichkeit eigsignisses geben, mit der man
eine Hypothese bestatigen oder verwerfen kann?

d) Mul3 sich ein Test immer auf die Parameter etegteilung beziehen?

Aufgabe 9.1.11

In einem betriebswirtschaftlichen Lehrbuch stedit dutor die Prufbarkeit einer Hypo-

these Uber die Wahrscheinlichkeit, nach einer Vafstriickfallig zu werden, wie folgt
dar:

Unserer Aussage Uber die Vorbestraften wirden wiaedie folgende Form geben: "95%
aller Vorbestraften werden rickfallig, 5% dagegdohn" Die Priufbarkeit dieser Aussage
wird dadurch hergestellt, dass wir eine bestimmigdihese Uber das fir die jeweiligen
Falle geltende Verteilungsgeseatuafstellen. Diese Hypothese kdnnte etwa das fdiyéwus-
sehen haben: In x% der Falle gilt folgendes Vertidlvon ruckfalligen zu nicht rickfalligen
Vorbestraften:

3% 91:9
7% 92:8
80% 95:5
7% 98:2
3% 99:1

Stellen wir durch empirische Untersuchungen fesssdeispielsweise in 90% der Falle das
Verhéltnis von Ruckfélligen zu Nichtrickfalligen:®2autet, so missen wir sowohl unsere

Hypothese Uber das geltende Verteilungsgesetauals unsere empirische Hypothese als
falsifiziert ansehen.

Offenbar will der Autor zeigen, ob und wie man eliygpothese Uber eine Wahrschein-
lichkeit (p=0,95) falsifizieren kann. Beantworten Sie folgekdagen zu seiner Betrach-
tung:

a) Was konnte "in 90% der Fdllbedeuten? Kdnnte gemeint sein: bei 90% allethStic
proben (von welchem Umfang?) wurde eine relativefldéeit von (genau?) 0,92
beobachtet?

b) Woher kommt die Hypothese "lUber das fur die jegen Falle geltende Vertei-
lungsgesetz"? Warum folgt sie nicht aus der Hypsxpe0,95?

c) In welcher Weise kann eine (oder mehrere [in @@%Falle], wobei sich fragt, wie-
viele) relative Haufigkeit(en) eine Hypothese Ulegme Wahrscheinlichkeit (0,95)
“falsifizieren"?

d) Inwiefern kann eine solche Beobachtung (aus iefexr Stichproben welchen Um-
fangs?) zugleich zwei Hypothesen (wenn es denn gind) "falsifizieren"? Was be-
deutet hier "empirische Hypothese"?

e) Gibt es bei Signifikanztests eine Hypothese @rer'Verteilungsgesetz"? Was wird
hier eigentlich verteilt?



Ubungsaufgaben 68

f) Warum wird nicht gesagt, wieviele Stichprobenlahen Umfangs gezogen werden?
Warum erscheint in der Betrachtung kein Signifikaagau?

Aufgabe 9.1.12

In einer empirischen Studie Uber Schulreife undu&efolg untersuchten K. Lihning

und R. Schmid (1978) Einflul3groRen von Schulredfehulnoten und Intelligenz. Eine

Stichprobe von n=18 Schilern ("Einheimische") eimedersachsischen Gemeinde mit
dem Einschulungsjahr 1970 ergab einen Mittelwerl09 der IQ-Punkte mit einer

Standardabweichurgr13,5.

Psychologen mdgen herausgefunden haben, dass deori@alverteilt ist mit ©=100
und s=15. Ist der Befund der empirischen Studie bezhgties Mittelwerts mit dieser
Arbeitshypothese vereinbar?

Aufgabe 9.2.1

(Statistik als konkrete Lebenshilfe!)

Major v.X. (verarmter Adel) winscht, sict
durch eine Heirat zu sanieren:

a) Zwei gleichlautende Anzeigen in den Ze
tungen A und B ergeben,®50 und =40
Zuschriften, die als unabhangige Stichpr:
ben mit Zurticklegen aufzufassen sind. At
den Zuschriften ging hervor, dass die Ar
teile p,=1/2 undpg=1/8 der heiratswilligen
Damen begutert waren.

Unzufrieden mit dem Erfolg dieser Aktior
erwéagt v.X. eine neue Anzeige, in der selr-
ne Vorzuge und Absichten etwas deutlicher hervasgeh werden sollen.

Soll er seine neuerliche Aktion auf die Zeitung@nzentrieren?a = 1%)

b) Zu welcher Entscheidung wurde v.X. gelangen,mg0,4 undpg=0,25 gewe-sen
waren?

Aufgabe 9.2.2

Die Gemeinde G ist zu der richtigen Erkenntnis ggiadass man nicht durch korrupte
Wahlmé&nner unfahige Sheriffs wahlen lassen salitel, dass auch in allen Fragen des
Personalwesens ein Statistiker hilfreicher isteats Betriebswirt. Sie beauftragte des-
halb einen Statistiker, um aus den beiden BewerBeund B fir das Amt des Sheriffs
den besseren auszuwahlen.
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Da es bei diesem '?_

Amt vor allem dar- PR
auf ankommt, gut }%Q
1( 'ﬁ'.l

schieRen zu kbnnen, - T trians
andererseits aber .

auch ein guter
Schuld ein Zufalls-
treffer sein kann,
unternahm der Sta-
tistiker mit den bei-
den Bewerbern ei-
nen SchielRwettbe-
werb. Die Ergebnis- A3 PR
se waren: ——

Ziel getroffen nicht getroffen Trefferantell
Bewerber A 10 30 1/4
Bewerber B 20 30 2/5

a) Offenbar scheint B der bessere Schiitze zu Bein.mochte aber auch wissen, ob
B signifikantbesser schiel3t als A € 0,05).

b)  Erklaren Sie mit eigenen Worten, was in diesetthder Fehler 2. Art ist, und ob
es besser igt oder 3 zu betrachten!

c) Die Entscheidung fur B, weil dessen Trefferquoie40% hoher war, als die von
A, kdnnte ungerecht sein. Es kdnnte sogar seirg Adsesser ist, als B und dass
sogar gilt:p,=0,4 undpz=0,3.

Man berechne unter diesen Annahmen ein symmedssadweiseitiges Schwan-
kungsintervall (1a = 0,95) fur die Differenz der Stichprobenanteilswe

Wie wére es zu interpretieren, wenn das Inteeuath die Differenz 1/4 - 2/5 =

- 0,15 umfassen wirde?

d) Richtig oder falsch?

Ein Konfidenzintervall gibt mit einer vorgegeleenWahrscheinlichkeit an,
in welchem Wertebereich ein Parameter der Grunaggbeat liegt.

Ein Schwankungsintervall gibt mit einer vorgegedn Wahrscheinlichkeit
an, in welchem Wertebereich eine Kennzahl der Staite liegen wird.

a ist die Wahrscheinlichkeit daftir, dass die Nullbtyese falsch ist.
Dera-Fehler bedeutet hier: B annehmen, obwohl A beasser

... zZwischen A und B keinen Unterschied zu magclodgleich doch einer
besteht.

... sich zwischen A und B nicht zu entscheiadrgleich B besser ist als A.
... den Bewerber B anzunehmen, obgleich A gengussein kénnte, wie B.

0o OO0 O oO
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Aufgabe 9.2.3

Eine Untersuchung Uber die Gehirngréf3e (if)oron 9
Ponginae und 16 Australopithecinae moge bei eitar-S
dardabweichung (in der Grundgesamtheit) s s, =9
folgende Mittelwerte ergeben haben

Ponginae : 450; Australopithecinae : 600

(die Angaben entsprechen der Wirklichkeit). Ist deter-
schied in der Gehirngro3e zwischen diesen beiden me
schlichen Vorfahren signifikanaE5% einseitig)? Ist an-
zunehmen, dass bei gleichem n gn@hlsos; =s, = 9)
auch ein durchschnittlicher Gorilla (Gehirnvolunt8b
cmd) ein signifikant groReres Gehirnvolumen als ein AUSTRALOPITHECUS
Australopithecus hatE5% einseitig)?

Aufgabe 9.2.4

(Verifizierung der aristotelischen Frau-
entheorie von Aufg. 7.1.8)

Der etwas skurrile und altmodische Ste
tistiker S steht als Aristoteles-Fan mo
dernem Gedankengut nicht sehr aufge~
schlossen gegeniiber (und auch modey,
nen Frauen, die nach seiner Erfahrun
mehrheitlich weder von der Statistik,
noch von Aristoteles begeistert sind)
Mit einem nicht ungeféahrlichen Besuck
von S im feuchten Sumpfgebiet de:
Amazonas bei den Kopfjagern gelang €
ihm, die aristotelische Frauentheorie ein
drucksvoll empirisch zu tberprifen.
Seine Statistik der Zeugungsumstande, die ihmdastKopf gekostet hatte, ergab die
folgenden Daten:

S~
———— ‘~
SEPF WAXAPOBY & Sowu
(| KOPFOAGER

Umstande Anteil Geburten
"Madchen" insgesamt (n)
widrig py=0,75 32
nicht widrig =025 32

a) Man teste auf einen signifikanten Unterschaee 6%)

b) Gewdhnlich folgt man der modernen Auffassungnaah die Wetterbedingungen
wahrend der Zeugung fir das Geschlecht der Leibgsfrnicht relevant sind.
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Gleichwohl sollte man sich fragen, wie grbisein mufdte, um Zweifel zu bekom-
men, ob Aristoteles nicht doch Recht ha#teg%, einseitig):

—

Umstande | Madchen-Geb| Geb. insgesam
widrig 16 +D 32
nicht widrig 16 32

c) Angenommen, die Anteile unterscheiden sich hiof32%, so dass giltyg0,5 und
pw=0,52. Wie grof3 mufiten die beiden (gleich gro3d¢mhfSroben =n,=n sein,
um zu einer Annahme der Aristoteles-Hypothese zigeme (signifikanter Unter-
schied;a=5% einseitig)? Wieviel mehr Madchengeburten untigirigen Zeugungs-
umstanden als unter nichtwidrigen waren dann notig?

Aufgabe 9.2.5

chen Zeiten Angst und StreR das Auftretel §
aggressiver Verhaltensweisen. Zwei unab
hangige Stichproben vom Umfang=-80
(Experimentgruppe) und,40 (Kontroll-
gruppe) wurden hinsichtlich der Haufigkeit
aggressiven Verhaltens untersucht, wobei
die Gruppe 1 permanent einem Strel3 aus
gesetzt war.

Die Anteile aggressiver Personen ware o
p,=1/2 und p=1/8. Ist der Unterschied sig-
nifikant (a=1%, einseitig)?

Aufgabe 9.2.6

Bekanntlich ist der Erfolg
fliegerischer Aktivitaten bei
Geuwitter (G) in einem héhe-
ren Mal3e gefahrdet, als bei
schonem Wetter (S). Ein aus-
sagefahiger Indikator fur den
Erfolg solcher Betatigungen
durfte die Variable X sein,

die zum Ausdruck bringt, in

zeugen (LFZ) aller Art am
beabsichtigten Ort und in be-
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friedigender Weise (so dass der Pilot nach der wagdias LFZ ohne fremde Hilfe ver-
lassen kann) die Anzahl der Starts an einem Tagysotireitet.

Eine Auswertung von g¥100 Gewitter- und $¢200 Schonwettertagen ergaly =8
undXs =4 und es seies 2 = 30 undsZ =12 die bekannten Varianzen.

a) Man Uberprufe die Hypothesg:Hy, = m mit a=0,0228 einseitig.

b) Die Daten scheinen dafir zu sprechen, dassdrieg Gewitter doppelt so gefahr-
lich ist, wie bei schonem Wetter im Sinne der Hyyese H: m; = 2ny = 2m Gilt dies
fur beliebige Werte vom?

Aufgabe 9.2.7

Um das technische Interesse von Jungen (M) und M#d¢W) zu vergleichen, wurde
ny=30 Schuler und =20 Schulerinnen ein Test vorgelegt, bei dem maki@d@unkte
zu erreichen waren. Man erhielt folgende Stichpnelogebnisse:

Xy = 4,13 Xy =2,9

Fy=74 Sy =9,3.

Weist das Ergebnis auf einen signifikanten Untaestihin @=5%) hin (Hinweis: mit
homogenen Varianzen rechnen)?

Aufgaben zu Kapitel 10

Aufgabe 10.1.1

Der erotomane Bankange-
stellte B behauptet, dass sich \k
zwischen 80 und 90 Prozent
seiner Tanzpartnerinnen nact
dem Tanz noch zu einem
Tasschen Bouillon in seine
Wohnung einladen lassen,
und dass er sich dabei mit
90% sicher sein kann. Wie
grof3 mufld n sein?

Aufgabe 10.1.2

In einer Gemeinde mit N=10.000 Erwerbstéatigen warderch eine Stichprobe im Um-
fang n=100 folgende Werte fiir die Verteilung derdhenverdienste festgestellt:

X =400 DM und s =50 DM.
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a) Bestimmen Sie ein 95% symmetrisches Konfidearadl flr p !

b) Wirde sich das Konfidenzintervall verringern ioglergrof3ern, wenn eine entspre-
chende Stichprobe in einer Gemeinde mit N = 90 Berbstatigen gezogen wor-
den ware?

c) Angenommen N ist selgrol3 (gegentuber n). Wie grof3 miuf3te der Stichprabémng
n mindestens sein, um bei einer Sicherheitswahirdatigkeit von 95% eine Stich-
probenaussage mit einem absoluten Fehler von 2Qvdi 2 DM) erzielen zu kon-
nen?

Aufgabe 10.1.3

a) Bei einer Wahlumfrage (Stichprobe) moge die Suhig des Anteilp der Wahler
der Partei xyz vom wahren Wert hiéchstens absolutluvid abweichen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90%. Wieviele Personen zindbefragen?

b) Wieviele Personen mif3te man befragen, wenn miaglecher Wahrscheinlichkeit
einen Fehler von hiéchstens einem halbem Prozétauhnehmen will?

c) Wenn sich die "Parteienlandschaft" mehr und nzerewei groRen Parteien verdich-
tet (oder entsprechend auf einem Markt ein Duoptéteht), werden dann Wabhl-
prognosen (oder Marktforschungen) schwieriger ¢elehter?

Aufgabe 10.1.4

Fur viele Autoren gilt eine Stichproben dann akptéasentativ”’, wenn sie "ein getreues
Abbild der Realitat darstellt”, "wenn die Merkmaled ihre Verteilung in der Stichpro-
be und der Grundgesamtheit Ubereinstimmen” ("Reptész = Strukturidentitat”). Die
Grundgesamtheit bestehe aus 5 Einheiten mit derkrivldswerten =100, %=150,
X3=850, %=1200 und ¥=1700 (+800).

a)  Eine der 10 mdglichen Stichproben vom Umfang ergab x=100, %=150 (also
X =12E). Kann man sagen, dass sie deshalb nicht repéeiseist?

b)  Welche der 10 Stichproben ist ein "getreues Wblyin obigen Sinne?
c) In dem hier und in Aufg. 9.1.10 zitierten Buch @69, 398) heildt es ferner, ein

indirekter Schlufd sei nur zulassig, wenn eine $ticbe in diesem Sinne reprasen-
tativ ist. Ist dies richtig?

Aufgabe 10.1.5

Wenn ein Phanomen wie etwa R (Reinkarnation) bislach nicht zweifelsfrei nach-
gewiesen werden konnte, ist dies bekanntlich n&h Beweis dafir, dass es gar nicht
existiert. Es konnte ja sein, dass es nach viglasend untersuchten Fallen doch zum
ersten Mal auftritt. Es ist zwar klar, dass R néelmachtet werden kann, auch nicht bei
einem noch so grofRen Stichprobenumfang n, wenkiVdierscheinlichkeip des Eintre-
tens von R genau Null ist.

Aber es konnte doch sein, dgsswur sehr klein ist und R deshalb mit hoher Wabhr-
scheinlichkeit auch bei grof3em n nie auftritt.
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Wie grol3 sollte die Anzahl n der untersuchten Fattlee R sein, wenn Sie

a) von der HypotheseHp
= p, = 0,01 ausgehen
und diese bereit sind auf
einem Signifikanzniveau
von a = 0,05 zugunsten
von H;: p < py zu ver-
werfen, wenn es mehr
als n Beobachtungen oh-
ne R gibt?

b) vonp, = 0,001 unda =
0,01 ausgehen?

Aufgabe 10.2.1

Durch eine Stichprobe von
n=2.000 Fernsehteilnehmern
(Auswahlsatz 1/3.000) wurde festgestellt, dass lgicter nur 1% in die belehrende und
amisante Vorlesung tiber das hochalpine Faustretipraktischen Ubungen von Prof.
Dr. jur. X eingeschaltet haben. Man bestimme d&é-8@nfidenzintervall und rechne
die Konfidenzgrenzen hoch.

Aufgabe 10.3.1

Die Merkmalswerte der N=6 Einheiten der Grundgebarmseien 1, 2, 7, 10, 16 und 40
(s=13,21). Die ersten vier Einheiten bilden die Sbhit (5,=3,67) und die beiden letz-
ten die Schicht 2s(,=12). Man berechne

a) die Standardabweichung der StichprobenverteitlesggMittelwertes bei einer unge-
schichteten Stichprobe mit n=3!

b) Die Standardabweichung bei einer geschichteteh@obe mit proportionaler Auf-
teilung.

Aufgabe 10.3.2

Gegeben sei eine Grundgesamtheit von 900 Betrielesjch wie folgt in zwei Schich-
ten nach MaRRgabe des Jahresumsatzes x (in 1.00@&0f)len lassen.

Schicht k Ny m S
1 800 200 900
2 100 1100 8100
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Fir die Grundgesamtheit gilt dann u=300 #d81.700. Man mdchte 10% der Unter-
nehmen befragen. Die Stichprobenverteilung deseMitirts X hat jeweils den Erwar-
tungswert von E(X)=300. Welche Varianz hat sie iatld-

a) einer ungeschichteten Stichprobe (uneingescteahkallsauswabhl)

b) einer geschichteten Stichprobe und zwar
- bei proportionaler Aufteilung
- bei optimaler Aufteilung
Man interpretiere das Ergebnis!

Aufgabe 10.3.3

Seit Dipl.-Kfm. K aus E auf Busfah-

rer umgesattelt hat, interessiert er
sich nur noch fur das Konfidenzin-
tervall seiner durchschnittlichen

Trinkgeldeinnahmen bei Sonderfahr-
ten.

Das Unternehmen, bei dem er arbei-
tet, veranstaltete N=1.000 Sonder-
fahrten: 80% Fahrten zu Ful3ballspie-
len (F) und 20% Wochenendausflige
von Kleingéartnern (G). Die 20 Fahr-
ten des K seien als geschichtete
Stichprobe aufzufassen:

n=16, %=50, s2-=400

ns=4, %=70,  s2,=900
Von besonderem Interesse ist es fur K zu wissermeraignifikant mehr Trinkgeld von
den Kleingartnern als von den FuR3ballfans zu eemdnat §=0,05).
Wie ist bei den obigen Zahlenangaben eine gesdtelgtichprobe vom Umfang n=20

in ng und ny aufzuteilen, wenn die Aufteilung proportional (opal) sein soll?

Aufgabe 10.3.4

Gegeben sei eine Grundgesamtheit mit den Schidkmégiten £=N,/N und £=N,/N.
Zeigen Sie, dass die Varianz der Stichprobenvartgivon xim Falle der ungeschich-
teten Stichprobe

1 2
S% =E[f1f2(m1' n}) +V11+V12
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lautet und im Falle der geschichteten Stichprobe

fiVia | foVio

21711

n, n,

bei V,; = f; s2, und V,, = f, s2,. Erklaren Sie anhand dieser Herleitung den Schich-
tungseffekt. Kann kein Schichtungseffekt eintreteennm=m ist?

Losungen der Ubungsaufgaben

Kapitel 1

1.1,1.2 Die Stichprobenraume sind formal identisch9 ElementeW\={ AA, AB,
..., CG. Dann ist AA eines von 9 Elementen, Wahrscheikiah 1/9.

Kapitel 2
2.1 V=12(n=4;i=2)
2.2 Ry = 12.600
49 48

2.3 a) K= 5 =13.983.816 b) K= 5 =1.712.304
2.4 vierstellig
2.5 2082 =1736448 b 176 =816

' 3 5317 ) 517

11

2.6 a) \,=5=78.125 b) K= 7 =330
57 n- 3 n-1

' r-1 r-1
2.8 a 04 b) 1-1/10=0,9 c) 05
2.9 a) P=120 b) P=(n-1)!=24

2.10 1-0,88305=0,11695
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Kapitel 3
3.1.1
Aussage gilt stets gilt nur, wenn ... gilt nie
1 |wenn ABI AC, zugleich gilt: BC = B
dann Bl C
2 | wenn ABC=AB zugleich gilt: BC = B
dann Bl C
(AEB)-A=B ACB! £
4 | W-(AEC)= X
ACB
5 | (A-B) E (A-C) X
= A-BC
6 | AB-AC=BC X
7 |AB - AC A X
AB - ABC
8 | A-B=B-A A=B

3.1.2,3.1.3 Losung hier zu platzaufwendig

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

3.3.1

3.3.2

3.4.1

nein, denn P@ABECED) = P@W) = 10/12 < 1 und P(BD) = 7/12 > 1/2

Ereignisfeld (Potenzmengefs (V, M, S, ..., VM, VK, MK, ...,W) diese
Menge hat insgesam{=216 Elemente

subjektiv
a),b) nein c) ja
a) keine Folgerung, (1 - 1/50000Q@ppo0 b) statistisch

c) W=GEKEV; unméglich ist @ V; weil £ nicht enthalten

P(AB) = 0,25 + 0,3 - 0,05 = 0,5 < 1, daher muR es moehr Stockwerke
geben

P(EEC)=0,4 P(ACC)=0,2 P(ACB)=0,1 P(ABEC)=0,62

a) 0,2258 b) 0,21875
[Zusatzfrage: a) 0,2379, b) 0,2344]
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3.4.2 a) P(x=0)=0,729, P(x=1)=0,243, P(x=2)=0,(%=3)=0,001 siehe auch
Binomialverteilung;
b) E(X)=0,3 c) 10 Kugeln, davon 9 weil3e u. lveatze
(Erfolg, Motor fallt aus), dreimal Z.m.Z.

3.4.3 4
3.4.4 P(AC BC C)=0,5833 von einem ... = 0,3458
3.4.5 Teilereignis R S, deshalb P(R) < P(S) und P(R) = P(RS)
5* 35 %
3.4.6 erstes Spiel- 6 =0,5177 zweites Spiel- 36 =0,4914
3.4.7 0,05
3.4.8 die einzelnen Partitionen kommen b&286 Versuchsausgangen unter-

schiedlich haufig vor, namlich 3! = 6, 3!/2!1! = &d 1 mal, so dai
P(x=9)=25/216 und P(x=10)=27/216 qilt.

3.4.9 P(A)=11/36, P(B)=5/36, P@B)=2/36 P(AB)=2/5
stochastisch abhéngig wegen A P(A).

3.4.10 erste Summe immer 1, zweite Summe bei Umagjigikeit 2 P(A).
3.4.11 aa) 0,565 ab) 0,0247 ac) 0,1357 b) seduéngig, weil P(ER)* P(S/8)
3.4.12 14/15
3.4.13 a) P(B)=0,3, P(AB)=0,06i(|ﬁ)=O, P(AE B)=0,44
P(AB) + P(AB)=0,38, PAE B)=0,56, P(/B)=0,24,

P(T|AB)=0,2, P(T)=0,048
b)  Stichprobenraum, Zerlegung, unvertraglich

c) 0,8824 d) 0,3828
3.414 a) 0,18 b) 0,62 c) 0,44 d 0,38
3.415 a) 0,8824 b)  0,979; 0,904

c) P(ACS)=0,32, P(A)=0,56, P(8)=0,571, P(/E A)=1, P(A-S)=0,24
d) A-S, SAES mit Wahrsch. 0,1, 0,6 und 0,3

3.4.16  P(N)=0,514, P(NK) = 0,51

3.4.17 Demonstrationsbeispiel: paarweise Unabhé&agigmpliziert nicht wech-
selseitige Unabhangigkeit.

3.418 a) P(F)=0,7,M)=0,2, P(HF)=0,9
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F F
H 0,63 0,17 0,8
H 0,07 0,13 0,2
0,7 0,3 1

1) P(HC H=0,13

2) RHC B=0,63

3)

P(HER- HCH=RB+RF- P F
=0,8+0,7- %(Q63= (R4

oder

P(HC P+ RFC H=0,07+ Q17= (24

b)  Nein, da z.B. P(H¥P(F) = 0,%,8 = 0,56 P(HCF) =63
c) PBH)=0,1,P(BH)=0,05
P(B) = P(BH) xP(H) + P(B H) xP(H)
=0,1x0,8+0,05%x0,2 = 0,08+0,01 = 0,09
3.5.1 a) 0,42;0,1429 b) fury: 0,42, 00,4286, ftin42, 0,6
3.5.2 a) nein, P(B) > P(3D) b) 0,12 c) 0,25
3.5.3 a 09
b) P(B)=0,6, wobei P(x=0)=0,3, P(x=1)=0,6 u. P2l mit der hy-
pergeometrischen Verteilung zu bestimmen wéarealeédVahrsch.
c) P(x=0B)=0,45 P(x=1B)=0,05
354 0,0515
3.55 1/3, 5/6
3.5.6 P(X) ist die Wahrsch. daftr, daf ein Spiedr einem Restkapital von X
ruiniert wird. Aus P(0)=1 und P(B)=1 sowie P(X) = (X+1)+P(X-1)]
1 X
folgt: P(X)=1+ - — X=1-—
olgt:  P(X)=1+ -2 5
Kapitel 4
4.1.1 a) 8 Moglichkeiten; P(x=0)=1/8, P(x=1)=3Rx=2)=3/8, P(x=3)=1/8

b) P(x=0)=8/27, P(x=1)=4/9, P(x=2)=2/9, P(x=3)=1/2

c) fur Teil a): E(X)=1,5, V(X)=0,75

fir Teil b): E(X)=1, V(X)=2/3, $=0,8165
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4.1.2 a) F(x) =%x2 E(X) :% b) P(0,5€£ x £ 1,5) = 0,5

b
4.1.3 a) {3 dxe1undf(x)? 0 b) P(1£ x £ 5) = 41/54

) aE(X)=3, V(X)=2,4

4.1.4 Erwartungswert jeweils 4,8 (keine Entschegdnach max. Erwartungswert
[Bernoulli-Kriterium] méglich).

4.1.5 unendlicher Erwartungswert unendlich hoher Einsatz wird trotzdem nicht
gewagt; Paradoxon des Petersburger Spiels: NétZaeideinsatz .

4.1.6 Beweise einfach mit q=1/2. f(y) = (y-1)(¥2)enn y 2 .
4.1.7 zwar gilt F(10) = 1, nicht jedoch f(x) > (r fille Werte von x.
4.1.8 E(X)=0,58, bedingte Wahrscheinlichkeit, Likebd, P(D)=0,8 .
4.1.9 a) Flache unter f(x) ist 1, 80, f(x)>1 fur x>0,63
b) E(X)=0,8, V(X)=0,0267
n
4.1.10 1 . mit lim[n/(n+2)] =1.
w X(x+1) n+l ne ¥
: 1 111 :
unendlicher ErwartungswergE(X)= ——==+=-+..= — -1, wobei
w1 X+l 2 3 X
die harmonische Reit#&(1/x) nicht konvergiert .
4111  a) F(10)=1 bE(X) =[10 In x|J,

4.1.12 a) ubliches Verfahren f(x)>0, F(3)=1  b) haizte Antwort richtig
c) E(X)=27/24=1,125, V(X)=0,6094
d) E(Y)=4,5; V(Y)=2,4375 .

4.1.13 a) eindim., stetig, asymmetr., stickweisedr (Dreiecksvert.)
b) P(»® 10)=1/6
¢) Normalverteilung mitn= 7 unds = 2; P(x > 10) = 0,0668.
4.1.14 Losung hier zu aufwendig

4.2.1 a)

X=0 | X=1 S
Y=0 4/9 2/9 6/9
Y=1 2/9 1/9 3/9

S 6/9 3/9 1

P(X=0Y=0 =P(X=QY =1 =23
AX=1Yy=0=PX=1vy=1=%3
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

AY=0x=0=PY=0x =] =23
Ay=1Xx=0=PY=1X=1=13
E(X) = E(Y) = 1/3, E(XY) = 1/9, C(XY) =0

b)

X=0 X=1 S

Y=0 2/3*3/5=2/5 1/34/5=4/15 2/3

Y=1 2/3%2/5=4/15 | 1/31/5=1/15 1/3
S 2/3 1/3 1

AX=0dY=0=35 PX=0v=]=45
AX=1vy=0=25 Px=iy=1=15
AY=0Xx=0=35 AY=0K=1=45
P(Y:]_IX:O):Z/S P(Y:j_)(:j_:/]_S

E(X) = E(Y) = 1/3; C(XY) = -0,0444

a)

Y=0 | Y=1 S
X=0 | 0,11 | 0,02| 0,13
X=1 | 0,72 | 0,15| 0,87
S 0,83 | 0,17 1
E(X)=0,87, E(Y)=0,17

A X=0Y=0=01325 HX =¥ = 1= 01176
AY=0X=0=08462 HY = (X = 1= 08276
E(XY =0)=08675 HX|Y = }= 08824
E(Y|X=0)=0,1538 HYX = 1= 01724

b) C(XY)=015 Q8% Q1% @021
V(X)=0,1131; V(Y)=0,1411y ., =0,0166
f.(x) =%x +g f5(y) :%yz +é P(CEX£0,5; (Ey£0,5)=0,0703125.
dp
P(A)=R(b,)-Fy(a), P(C) entsprechend, FEL)= f,(x,)dx,,
by by "
P(AB) = f(x,,X,)dx,d,,
a) ap
a)

=1 =2 =3 S
x=1 0,05 | 0,05 0 0,1
X=2 0,05 | 0,15 0,1 0,3
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X=3 0 0,15| 0,45 0,6
S 0,1 0,35| 0,55 1

b) Nein, da z.B.
fly=1)-f(x=1) = 0,20,1 = 0,01* f(x=1; y=1) =0,05

c) P (£2; y£2) = 0,05+0,05+0,05+0,15 = 0,3

0,05
d) P(x=1 y=1)=——-=0,5
) PO=1 y=1) =7

0,05
P(x=2 y=1)=——=0,5
(x=2 y=1) 01
P(x=3 y=1)=0
E(x y=1) =1°05+2°05=15
21 2 1 2 2
3 1 1 1
4.2.6 a) “x’ydxdy= =x’y dy= Zy= =y =1
00 2 0 2 0 0 2 4 0
11 3
f(0,5<x £L0£y £} = Exzydxcly =0,21875
0,50
’3 '3 1
b) f(x)= =x%ydy =3x?; fly)= =x’ydx ==
) ()02 ydy (v) Xydx=gy
! 3
i) =3 <y =x% Fy)
X und Y sind unabhangig
4.3.1 E(2)=2,5 V(2)=0,36
4.3.2 E(2)=0 V(Z)=1, (Standardisierung!)
4.3.3 a) E(X)=1,4, E(Y)=1,2, V(X)=0,24, V(Y)=0,76, X;{¥)=-0,08, Korrelation
r=-0187
b) E(2)=2,6, V(£)=0,84, E(4=3,8, V(Z)=2,96
c) vgl. Satze Uber Linearkombinationen
4.3.4 V(Z2)=60; Antwort 120 ist falsch, weil X+X urgK verschiedene ZVn sind.
4.3.5 E(Z)=0 E(Z)=1,94 E(Z)=7 E(Z)=12,25=3,8
Kapitel 5
511 E(X)=3,5 V(X)=0,75
1/365 fur x= 1(Ereignis $
5.1.2

") 364/ 365 firx= O(Ereignis $
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5.1.3

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6

5.2.7
5.2.8

5.2.9

5.2.10

5.2.11

5.2.12

5.2.13

5.2.14

5.3.1

5.3.2

Zweipunktvert., E(X)=1/365, V(X)=364/385

%=a, V(X)=a-1

1 - F(5) = 0,3349

geometrische Verteilumg1/10, E(X)=(9/10):(1/10)=9

keine: 0,5129, eine: 0,3664, hdchstens 2v@84
Z.m.Z.: konstante Erfolgswahrscheinlichkeit

"keiner": f(0)=0,00001 "einer": f(1)=0,00045

P(x=2) = 0,3292 mit: N=6 updl1/3

116
P(£4) = 0,247
1000 00 200
a) P(x=800) =g 0,9°%0, 1’ b) 1 - P(x=N) = 1 - 0,900
¢) E(N-X)=N-E(X)=100 d) keine, denmp21

P(7TCE x £ 110) = P(-2,Z z£ 2,2) = 0,9722, Approximation der B.V. durch
die N.V.

a) £(5)=0,0311 b) E(10)=0,9964 c) £(2)=0,3456
d) f,(0)=0,6° ) 0,096

fHAX32=% A & 1(1 04 016

g) 0,1037
10 10 10
a) c 0,207 b) 0 0,20 7%..+ 4 03%,7°
c) 0,20,3=0,0121 d) K9)-F4(4)=0,1398
|
1—0'0,330,1’-’ Q6 = Q0529
31215]
a) 0,5033 b) 0,05243 c) E(X)=4, V(X)=20

n n
bei n Nageln n+1 Becken, 5 erstes Becken: 0,125=(1%2)
X

zweites Becken: 0,375=3(1#2) Wege: erstes 1Weg, zweites 3 Wege

f,(x=2]10,8,2) = 0,6222, abey(=2[20,16,2) = 0,6316

nicht halb so grof3, sondern grof3er; ahér%2|20,16,4) = 0,3756

Losung mit N=49, n=6, M=6 Uber die hypergetisehe Verteilung mit
x=1, 2, ...
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5.3.3 a) £(3)=0,193 b) x=2
5.34 a) nur 0,0286 b) 1/(€3143)
535 a) £(0)=0,3 f{(1)=06 {(2)=0,1
b) ja, da P(x=0) bei steigendem N grol3er wird, neti P(x>0) sinkt
¢) nein, man kann nicht E(X)>0 vermeiden, wenn man die richtigen
Kreuze zahlt und M>0 Antworten richtig und anzukzren sind.
dunde) ja, wenn (M+1x N+2
5.3.6 a) ja, Binomialvert. ist unangemessen, dalUgiternehmen ja nicht mehr-
fach im Kartell vertreten sein kann.
b) N=10® f,(x® 2)=0, N=20® f,(x® 2)=0,0316
c) etwa N = 300 (dann aber Kartellbildung auf eingmichen Markt ziem-
lich unwahrscheinlich).
5.3.7 (Capture-Recapture-Problem)
a) hypergeometrisch, M=20, x=4, n=20, N gesucht
20 60
b) f,(4) = 16
) H( )_ 80
20
c) Rekursionsformel! f(5) > f(4)
d) Antwort wie b) mit f,(2)+...+,(6)
e) N mind. 36, ML-Schatzer fir N: 99
5.3.8 a) beide Aussagen sind verbreitete Irrtimer
b,c) beide Serien sind gleichwahrscheinlich
Alle Aussagen/Fragen betreffen "the gamblers rkesta
541 a) Binomial: 0,9608 Poisson: 0,9608
b)  Binomial: 0,0385 Poisson: 0,0384
5.4.2 1 - F(5) = 0,0839, P£3)-verteilt
54.3
0 1 2 3 4 5+
nf(x) 227 211 98 31 7 2
5.4.4 nicht wieder (x=0): Binomialvert. @~ = (1-0,005%°=0,8183

Poissonvert.:-&#°=e0.2=0,8187
Binomialvert. 0,1645
Poissonvert.: 0,1637

wieder (x=1):
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5.4.5 gleicher Vorgang, bloR anders beschrieber{?’ #°°°=0,8187, denn
lim(1- p)"=e ™ .
n® ¥
1 n
546 @R = 1-

b) Ii(gg P, = el =1/ e=(Q 3679 (kontraintuitiv, man wiirde 1 vermuten!)
n

c) P, = e ¥ (man wiirde vermuten, daf P auch von n abhangt)

5.4.7 ja, da nur geringe Abweichungen; Haufigkeited8,8, 66,2, 20,2, 4,2, 0,6

5.4.8
empirische| theoretischqg absolute
relative relative |Haufigkeitery
Haufigkeiter Haufigkeiten
h, Poissonl =0,7 n,
0,5162 0,4966 215
0,3287 0,3476 150
0,1111 0,1217 53
0,0347 0,0284 12
0,0093 0,0050 2
0 0,0008 0
5.4.9
X; n h, f(x) n
0 100 0,595 0,575 96,6
1 50 0,298 0,318 53,4
2 14 0,083 0,088 14,8
3 3 0,018 0,016 2,7
4 0 0 0,002
5 0 0 0,0002 } 05
6 1 0,006 0,000
7 0 0 - -
5.4.10 | =0,2, f(3)=0,0011.
Kapitel 6

x/c? fur O£ x£ ¢
2/c- x/ & furc<xe 2c
b) s2=(1/6)c, also c=9=E(X) c) 2/9

6.1.1 a)f(x)= symm. Dreiecksverteilung
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6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.2.10

z=1,6, F(z)=0,9452, gesuchte Wahrsch.: 1529@,0548
a) 0,6827 b) 0,0228 c) 0,0668

Binomialvert.: P(£ 2) = 0,9842, P(E x £ 2) = 0,5624
Normalvert.: PO£€ 2) = 0,9594, P(£ x £ 2) = 0,3415

m=100,5=24,3175
P(x<80)=0,2119 (z=-0,82); P(908X10)=P(-0,41<€0,41)=0,3108 .

vgl. 5.2.20

a) 7= P(#2)=1-0,9772=0,0228:
1
b) Tschebyscheff®(|x- 258 X 10£ 2 Hier wird allerdings nur nach der

rechten Seite des Intervalls gefragt, die Wahrsticbkeit betragt also
hochstens 0,125.

a) 0,0668 b) 0,5763

Voraussetzung dafir, dal3 alle Personen Békizmmen ist, da? mindestens
drei Personen absagen.

exakt X~B(200;0,025)

P(X®3) = 1-P(€2) = 1-0,1214 = 0,8786

Poisson X~PO(5)

P(x®3) =1-0,1247 = 0,8753

Normat

P(X3 3) =1 - P(XE 3)[stetig!] = 0,8159

® Poissonverteilung besser

Ist x~ P( ), so ist Z=(X})/I 95 nicht auch poissonverteilt, schon gar nicht
mit E(Z)= ,=0, denn eine Poissonverteilung 0 und E(Z)=0 existiert
nicht. Z mufte auch nicht notwendigerweise positid ganzzahlig sein,
was bei H()-Vert. vorausgesetzt ist.

a)D=X,-X, ~N (-1, 1642

b) X17X5 mufl < 0 sein, fUnDZO ist z = D- Ny _ 1

s also P(R) = F(z) =

Sp
0,56592
¢) F(z) wird Kkleiner
d) X, ist dann eine Konstante:;% X, = X, - 6 = X; und X;~N(-1, 16)
weshalb PX; £ 0) = F(+¥) = 0,59871 < 1.
e) ja, egal wie grol3 die Varianzen sind.
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Kapitel 7

7.11 P{IX- 52 2 06

7.1.2 a) hochstens 4/9 b) 0,134 c) 0,134 d o

7.1.3 Ges. der Gr. Zahl hier vollig unsinnig, dadeeZVn, noch Unabh&ngigkeit.
7.1.4 a) mindestens 3/4 b) 0,9545

7.1.5 a) P 0,5 (Rechte Halfte des Schwankungsintervalls, 19, also * a flr

das ganze Intervalt 100%. Gl. 7.10* mite :% liefert 3 1- 1_3(: 0,99

also halbes ‘Intervall mindestens 49,5%
b) kein Widerspruch , Antwort 6 (nicht 2) ist righ

7.1.6 a) 1: mindesteris %: 0,8889, 2: 0,9973,

b) 1: 0,9545, 2: 0,75 (gl. 7.10* méit= % s

7.1.7 a) identische Zweipunktverteilungen, unabhersdche (Stichproben-
entnahmen), n=50.000 (wepr0,5) und 18.000 (wenp=0,1).
b) mit Tschebyscheff n=3920; gem. Kap.10: n=753 .

7.1.8 a) nach Tschebyscheff mindestens 75%; nadhodae Laplace 95,45%
b) nur letzte Antwort richtig

7.1.9 a) damis?/e2 nicht groRer als 1 ist b) 1/3

1
C) f(x):2—>e fur ce£x£ cte

7.1.10 Es existiert keine Grenzverteilung,jj&einen Grenzwert hat, sondern nur
zwei Haufungspunkte (0,275 und 0,525).

7.1.11 siehe Vorlesung
X
7.1.12 a) es folgt fuP ‘F_ p‘E 025 =P bei einer echten Miinze

n=2® P=0,5 n=4® P=0,875 n=8® P=0,9296

b) unechte Munze: 0,48, 0,72, 0,8448
(Bei Zwischenwerten [etwa n@&P=0,5872]zeigt sich, dal’ die Wahrsch.
anders als bei a) nicht monoton zunimmt).

7.2.1 Demonstrationsbeispiel fur Vorlesung; Hinw&gx)=10=m, V(X)=9,5
fur alle n gilt: EX)=m
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7.2.2 m.Z.: Binomialverteilung 0.Z.: relativiertggergeom. Vert.
7.2.3 In Analogie zu 7.2.1; Hinweis: E(X)=2,4 V(X)94
7.2.4 a) zweipunktverteilp=0,1 b), c¢) Binomialvert. (Anzahl) rel. Binomial
vert. (Anteil)
c), d) asymptotisch normalverteilt nach dem Grestzsatz von de Moivre
Laplace X-N(np, np(1-p)), x/n=N(p, p(1-p)/n).
7.2.5 Stichprobenvert. ist B(10, 1/6)
a) 0,00217 b) tber Bin.: 0,002438; tiber Norm.02@®
7.2.6 a) B(rp)
b) X/n ist relativiert binomialverteilt mit E(Pp=(daher Erwartungstreue);
Parameter ip,.
c) gleicher Verteilungstyp, Parameter m 1-
7.2.7 Stichprobenvert. vax undXg mit Binomialvert. So ist z.B. bei n=2
X Xa P(Xs) | E(X)=15=m; V(X)=0125
1 1 1/4 beachte:
1,5 2 12 | E(X,)=1,4571>m,=~/2
2 2 V4| \(X,)=0,1268 > Vi)
entsprechende Zusammenhéange bei n=3.
Das geometrische Mittel der GG wird m, nicht erwartungstreu ge-
schatzt!
7.2.8 y=x/120 Lineartransformation! y~N(m120, [1/120% s2/n).
Kapitel 8
1 d. _1 1 .. _ y .
8.1.1 L (Mn,N,x) ==M(4- M), —==- =M, alsoM =2 (ML-Schétzer) Li-
8 dM 2 4
kelihoods: fir M=0 oder M=® O, fur M=1 oder M=3® 3/8,
fur M=2® 1/2 (Max.) .
8.1.2
p 0 0,1 0,2 0,3 0,4
L(p) 0 0,328 0,4096 0,36 0,2592
L = 5p (1p)4, ML-Schéatzer fup ist der Anteil x/n = 0,2 der Stichprobe.
8.1.3 a)

MiRRerfolge 0 1 2 3

Wabhrscheinlichkeiten  p p(l-p) [p(1-p)3|lp(1-p)3
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b)  L(p) =p (14)>xpxp(1-p)*xp(1p)*
" =p* (1-p)°
ap = 4P (1P -p™6 (1p)° =0
2 (Ip)-3p=0
2-p-3p=0
H=2 p=0,4

8.2.1 m, m erwartungstreur; konsistent; ab n>2 ist, effizienter alsn, .

p, ist erwartungstreu und konsistemg, ist asymptotisch erwartungstreu
und konsistent. Die Varianz v@n kann kleiner als die vop, sein, deshalb
ist aberp, nicht effizienter, da Effizienz den Vergleich zelh®n zwei er-

wartungstreuen Schéatzfunktionen verlangt.

8.2.2

a) p erwartungstreu ffir aber pg nur asymptotisch erwartungstreu far

n-1
P (1) wegenE(p (1- p)= —=p (1- p) .
b) identisch zweipunktverteilte Grundgesamtheit@mabhangige Stichpro-
ben vorausgesetzt (wichtig fur ((4p,))

8.2.3

1 1 1
8.2.4 E(Tl):gm+§><2m+é m= m

n ist erwartu ngstreu

V(nl):%sﬂé@sz +3i65 2
2,2, 0,
36 36

2
+= s
9

E( )= iz(n 2)xm=m

n, ist erwartungstreu

1 1
V(n,)= —— Xn -2)8? = s?
(m)= — An-2)s* =
V(n,)=—s“= V(n,)=——s
(m)=Z,8°= V(m) = —
1 10 o3 N=56
n-2 6

Fir n® 6 ist m, effizienter alsn;.
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8.3.1 a) 0,2096 p £ 0,3904 b) 0,2198 p £ 0,3807

8.3.2 a) 390,248 m£ 409,750 b) 387,186 m£ 412,814
c) 390,44& m£ 409,552

8.3.3 Konfidenzint. & p £ 0,09205, ohne EndlichkeitskorrektuE@® £ 0,0949.
Kunde kann nicht ablehnen. Schwankungsintervalt: © £ 0,0585 (ohne
Endl.-korr.: O p £ 0,0588)

8.3.4 11,088

8.3.5 Plazebos: 0,2443p £ 0,3557 Akupunktur: 0,27608p £ 0,39063
kein signifikanter Unterschied, da Uberschneidung!

8.3.6 Zu den Zahlen vgl. Aufgabe 9.2.2 und 9.200190% p, £ 0,23091
0,35714£ pg £ 0,64286
signifikanter Unterschied, da keine Uberschneidiung

8.3.7 vgl. Aufg. 9.1.3 a)
8.3.8 85,4 m£ 114,51 (t=3,18, dagegen ware z=1,96)
8.4.1 0,521& D£ 0,6784 : nein!

8.4.2 a) 19/Z m £ 29/3 (also 6,3 m £ 9,67) und 5,2148 m £ 5,7857
b) 2,5+ 12/7, also 0,785€ m-m, £ 4,2143: signifikanter Unterschied!

8.4.3 a) nein, da das Konfidenzintervall 0,1280%-p, £ 0,26077 den Wert Null
nicht einschlief3t
b) ja, weil 0,25 im Intervall enthalten ist .

8.4.4 -0,031£DE£ 0,1317, nein .

Kapitel 9

9.1.1 a)Hp=08 H:p<0,8
a-Fehler: auf Gebuhrenernéhung verzichten, obwobselilukrativ ge-
wesen ware.
b) Frage nach der Bedeutung der Risiken (R-FeiNechfragerickgang
durch Gebuhrenerhéhung)
9.1.2 a) Ablehnung (z=4,33) b) bei p=0,22 c) 0,£58B£ 0,562

9.1.3 a) 44E X £ 460 b) Ablehnung (z=-10) c) bei 490

9.14 Die Annahme kann verweigert werden (z=2,2451)
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9.15

9.1.6

9.1.7

9.1.8

9.1.9

9.1.10

9.1.11

9.1.12

9.21

9.2.2

9.2.3

9.24

9.2.5

9.2.6

a) 0,003072 b) B(20; 0,04) c) Bin.vert., 2dPa, diskret, asymm.
d) richtige Antworten sind 2 (§1keine Bevorzugung).

a) H nicht ablehnen (z=-1,6449) b) kritischer Bereibixa14,3949
c) 4% d F, R, F(istdie Macht 1-R), R

a) fur n=4: signifikant (z=4,8242) ; fur re2ichtsignifikant (z=1,508)
Exakte Wahrsch. (fur3d) bei n=4: 3,94%; bei n=25: 22,2%

(Binomialv.)

b) Satz von de Moivre - Laplace, bei kleinem nddmalverteilung.

c) a-Fehler: Spray wird falschlicherweise fur schadljghalten.
3-Fehler: Spray wird falschlicherweise fur unstiich gehalten.

a) H:p,>0,1 ist signifikant, Bp,£0,2ist nicht signifikant.
b) fur Pharma-Hersteller ist 3-Fehler gravierendas bessere (evtl. hthere
Entwicklungskosten) Medikament kommt nicht an.

a), b) wie 9.1.2 c) 0,26%

a), ¢), d) nein b) unsinnig, es gibt keingnikanz der Merkmale;
Ausgangsverteilung kénnte Verteilung in der GG hiele.

Die zitierten Ausfuihrungen sind auf der gemkinie verfehlt. Es gibt neben
der Hypothes®=0,95 nicht noch ein Verteilungsgesetz. Wahrsciaikeit
und relative Haufigkeit werden nicht auseinandeadfen und nattrlich wird
eine Annahme Ubgr nicht durch pp falsifiziert.

H, ablehnen (z=6)

a) auf A konzentrieren (z=3,75) b) kein diganter Unterschied
(z=1,5).

a) kein signifikanter Unterschied (vgl. Augg2.2, Teil b).
b) beide gleich beurteilt, obwohl B besser ista@glichst klein wahlen.

c) -0,0979% D £ 0,29795; tatsachlich beobachtete Diff. liegt abBHr,
lage sie innerhalb des Intervalls, igkpg trotzp,>pg -

d) zweite und letzte Antwort ist richtig.

jeweils hochsignifikante Unterschiede (z=40 a=22,6).

a) signifikanter Unterschied (z=4); keinesiHeédation der Theorie von A.
b) D>6,4, also 7 c) W=nNy=3381, 68 Geburten

vgl. Aufg. 9.2.2, z=3,75,22,3263, also signifikant.

kein signifikanter Unterschied (z=1,4615)
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9.2.7 a) signifikant (z=6,67) b) wenn Z8n£ 5,2.

Kapitel 10

10.1.1 " 138
10.1.2 a) 390,28 m£ 409,75 Db) Intervall wird breiter c) 024,01 (" 2401).
10.1.3 a) A6.765 b) A27.057 c) schwieriger, da grol3ere Stichproben nudige

10.1.4 Wird eine Stichprobe gezogen, so liegt es im WesarZufalligkeit, dal diese sehr unter-
schiedlich und auch wie im Beispiel von der Grursdgmetheit vollig verschieden ausfallen
kénnen. Die Betrachtung ist also vdllig verfehltaMbraucht kein Konzept der Reprasen-
tativitdt einer einzelnen Stichprobe und man kongitesse auch nicht messen, weil die
Grundgesamtheit ja nicht bekannt ist. Statt deg#i®nes das Konzept des Fehlers. Der ist
aber eine Zufallsvariable und bezieht sich nicliitedne, sondern auf alle Stichproben.

a) nein b) keine c) nein (sonst kdnnte man auch
von keiner der 10 Stichproben auf die GG schlieRsm kann es aber von
allen; worin sollte dann auch noch ein "Schluf3"t&lesn, wenn die Stich-
probe ein getreues Abbild ist?).

10.15  a)268  Db)5.407.

10.2.1 38.03E M £81.961 (M Horer in der GG unter insges. N=6 Mio.

10.3.1 a)s ,=5,91 b)s, =./18,9933 =4,3581 .
10.3.2 a)s2=907,8 b) prop.:s2 =189 opt.:s2=1494 .

10.3.3 a) nein, z =-1,2649 .
b) prop..p=16,p=4 opt.p=15n=5.

10.3.4 vgl. Vorlesung.



