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Aufgabe 1 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Prof. Dr. Max C. Wewel

40 Punkte

In der Produktion von ,Uberraschungseiern“ werden 50% der Eier mit Dinosauriern, 30% mit Spielzeug-
autos und 20% mit einem kleinen Kreisel gefiillt. Bei einem Kindergeburtstag werden sechs Eier verlost.

a)

b)

Wie sind die folgenden Zufallsvariablen verteilt (Typ und Parameter) ?

e Xg: Anzahl der Saurier in den verlosten Eiern,
o Xa: Anzahl der Autos in den verlosten Eiern,
o X Anzahl der Kreisel in den verlosten Eiern.

Sind die drei Zufallsvariablen Xs, Xa und Xy stochastisch unabhangig?

nein

0]

Begrundung:

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass in den sechs verlosten Eiern ...

(1) nur Saurier enthalten sind?
[J]o,0156 []0,1382 []0,2621

(2) kein Kreisel enthalten ist?
[]0,0156 []0,1382 10,2621

(3) hochstens zwei Autos enthalten sind?
[]o0156 []0,1382 []0,2621

Punktzahl:

/8

[]0,5032 [ 10,7443

10,5032 []0,7443

[]0,5032 [ 10,7443

(4) genau zwei Autos enthalten sind, wenn bekannt ist, dass keines der Eier einen Saurier enthalt?
(10,5032  []0,7443

[]o0,0156 []0,1382 []0,2621

(1)

()

3)

(4)
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Punktzahl:

114
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c) Bei der Herstellung kommt es gelegentlich vor, dass ein Ei keine Fillung erhalt. Bei den Saurier-
Eiern betragt die ,Leer-Quote* 1%, bei den Auto-Eiern 2% und bei den Kreisel-Eiern 3%.

Wie ist dann die Anzahl der am Kindergeburtstag
verlosten Leer-Eier (X.g) verteilt (Typ und Parameter)?

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ...

e unter den sechs verlosten Eiern mindestens ein leeres Ei ist?
[]0,0170 []0,0372 []0,0574

e ein leeres Ei aus der Auto-Serie stammt?
[]0,1843 []0,2686 []0,3529

[Jo,0776 [10,0978

(10,4372 (10,5215

Punktzahl:

/11

d) Wie ist die Anzahl der leeren Eier in einer Lieferung von 100 Eiern (X 100) bzw. 1000 Eiern (X 1000)

naherungsweise verteilt?

Hinweis: moglichst einfacher Verteilungstyp!
e X100 ~ Begrindung:
*  Xi1000 ~ Begrundung:

© Wewel 2015

Punktzahl:

17
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Aufgabe 2 Wahrscheinlichkeitsverteilungen 20 Punkte

In einem industriellen Fertigungsprozess sind die Vorgangszeiten T,, T, und T; Zufallsvariablen, deren
Wahrscheinlichkeitsverteilungen folgendermalen gegeben sind:

T, hatim Wertebereich W, = [0;30] [Minuten] die Dichtefunktion fy(t) =& -5t .

T, ist exponentialverteilt mit A=0,2 [Minuten™].
Ts ist normalverteilt mit =16 [Minuten] und 6°=25 [Minutenz].

a) Berechnen Sie fur die Vorgangszeiten T, und T, jeweils den Erwartungswert in [Minunten] und die
Varianz in [Minuten?] !

E[T,] = s 10 15 [J20 [J25
V[T4] = J10 20 25 140 150
E[T,] = s 10 15 [J20 [J25
V[T,] = []10 []20 []25 []40 []50
Punktzahl: /12

b) Bestimmen Sie fur die drei Vorgédnge jeweils die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Vorgang langer
als 20 Minuten dauert!

P(T,>20) = [Jo,0183 [Jo0,1111 [Jo0,2119 []0,3207 [10,4375

P(T,>20) = [Jo,0183 [Jo0,1111 [Jo0,2119 []0,3207 [10,4375

P(T;>20) = [Jo,0183 [Jo0,1111 [Jo0,2119 []0,3207 [10,4375
Punktzahl: /8
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Aufgabe 3 Stichprobenziehung 20 Punkte

An einem Englischkurs des betrieblichen Forthildungsprogramms nehmen 30 Mitarbeiter teil, von denen
20 Prozent in der Schulzeit Uberhaupt keinen Englischunterricht hatten. Es werden zufallig vier
Kursteilnehmer fiir eine Grammatik-Ubung ausgewahlt.

a) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, eine Vierergruppe auszuwéhlen?
(124 []251 [] 2622 (127405  [] 810000

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass in der Vierergruppe...
e keine Person in der Schulzeit Englischunterricht hatte?

[]0,00055 []0,0024 []0,0105 []0,0457 []o,2
¢ alle Personen in der Schulzeit Englischunterricht hatten?

(]o3046 []0,3877 []0,4936 []06284 []08

Wie ist die Anzahl der Personen mit Englischunterricht in der Schulzeit (X) in
der zuféllig ausgewahlten Vierergruppe verteilt (Verteilungstyp und Parameter)?

Punktzahl: /12

b) Die Kursleiterin weil3 nicht, wie viele Jahre die Teilnehmer in der Schulzeit Englischunterricht hatten.
Auf ihre Nachfrage erklaren die vier ausgewahlten Personen, dass sie in der Schule 5, 0, 2 und 8
Jahre Englischunterricht hatten.

Bestimmen Sie aus diesem Stichprobenergebnis mit Hilfe von erwartungstreuen Schatzfunktionen
Punktschatzungen fur ...

e den Anteil & der Personen im Kurs, die in der Schulzeit keinen Englischunterricht hatten,

¢ die durchschnittliche Dauer p des Schulenglischunterrichts der Kursteilnehmer in [Jahren] sowie

« die Varianz o” der Dauer des Schulenglischunterrichts der Kursteilnehmer in [Jahren?] !

ft, = fi, = [Jahre] 65 = [Jahre?]

Punktzahl: /8

© Wewel 2015
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Aufgabe 4 Schétzen und Testen 20 Punkte

In einer deutschen Grof3stadt gibt es 50000 Mietwohnungen. Mit Hilfe einer Stichprobenerhebung ohne
Zurlcklegen soll der durchschnittliche Mietzins pro Quadratmeter festgestellt werden.

a)

b)

c)

Zunéchst soll ermittelt werden, welcher Stichprobenumfang erforderlich ist, wenn bei einem
Konfidenzniveau von 99% eine Genauigkeit von 0,10 [€/m2] eingehalten werden soll. Aufgrund
friherer Ergebnisse wird die Varianz in der Grundgesamtheit auf maximal 5 [€2/m4] veranschlagt.

notw. Stichprobenumfang: [] 2494 []2700 12906 []3112 []3318

Punktzahl: /5

In einer Zufallsstichprobe vom Umfang 3600 ohne Zurticklegen wird ein durchschnittlicher Mietzins
von 12,60 [€/m?] und eine Stichprobenvarianz von 2,89 [€°/m”] festgestellt. Bestimmen Sie damit ein
99%-Konfidenzintervall!

Konfidenzintervall: [ ; ] [€/m7]

Punktzahl: /6

In einem Bericht der ortsansassigen Makler wird behauptet, dass bereits mindestens 10% der Mieter
einen Mietzins bezahlen, der Uber 15 [€/m2] liegt. In der obigen Stichprobe traf dies jedoch nur auf
9% der Mietwohnungen zu. Muss die Behauptung der Makler angesichts dieses Ergebnisses bei
einem Signifikanzniveau von 1% zurtickgewiesen werden?

Nullhypothese: Verteilung der
Testfunktion:

empirischer Wert kritischer

der Testfunktion: Bereich:

nein

ja
Ablehnung von Hg ? |J__| |:|

Punktzahl: /9
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Zusatz (freiwillig) je Aussage + 2 Punkte
Vorsicht: Falsche Antworten fihren zu Punktabzug!
Beurteilen Sie, ob die folgenden Aussagen richtig sind! ja nein
a) Fur die Dichtefunktion einer Zufallsvariable X gilt im Wertebereich immer:

0<f()<1. L1
b) Fur eine reellwertige Zufallsvariable X gilt immer: E[Xz] >0. |:| |:|

¢) Eine Zufallsvariable X kann nur dann standardisiert werden, wenn sie normalverteilt ist. |:| |:|
d) Die Summe zweier stochastisch unabhéangiger Rechteck-verteilter Zufallsvariablen
ist wieder Rechteck-verteilt. |:| |:|

e) Eine hypergeometrisch verteilte Zufallsvariable kann als Summe von Bernoulli-
Variablen interpretiert werden. |:| |:|

f)  Die Chi-Quadrat-Verteilung ist grundsétzlich unimodal und linkssteil. |:| |:|
g) Beider Stichprobenziehung mit Zurticklegen sind die Ergebnisse der Stichprobenziige
X (t=1,...,n) stochastisch abhangig. |:| |:|

h) Bei einer einfachen Zufallsstichprobe haben alle Elemente der Grundgesamtheit die
gleiche Chance, in die Stichprobe zu gelangen. |:| |:|

i) Die Verteilung des Stichprobenmittelwerts )_(n strebt fir n — « gegen die Standard- |:| |:|
normalverteilung.

j)  Je kleiner das empirische Signifikanzniveau ist, desto stérker spricht der Stichproben-
befund gegen die Nullhypothese. |:| |:|

Ubertrag der Punktzahlen

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4 Zusatz
140 /20 120 /20
Gesamtpunktzahl: Note:
/100
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