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UBUNGEN

Aufgabe 1 Teilgebiete der Statistik

Zu welchem Teilgebiet der Statistik gehoren folgende Aussagen?

Der wahrscheinlichste Wurf bei Siedler von Catan (Summe zweier Wiirfel) ist die 7
Von 1000 befragten Personen sind 32.1% CDU Wahler.
Aus unserer Stichprobe schliel3en wir, dass Huskys signifikant gro3er sind als Chiwawas.

Der Notendurchschnitt in Statistik ist 2.4

Die Wahrscheinlichkeit von Rot im Roulette ist 18/38

Aufgabe 2 Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Uberlege bei folgenden Datensatzen, ob die Merkmale quanti-
tativ oder qualitativ sind und welche Eigenschaften sie haben

(binar, diskret usw.).

Gebe bei quantitativen Merkmalen zusatzlich an, ob sie auf

einer Ordinal- oder Kardinalskala gemessen werden.

VW Golf 2.0 TSI 5 Euro 5

VW Golf R Cabrio 3 Euro 4

VW Golf GTI 5 Euro 5

Mercedes E200 5 Euro 6a

VW T6 Caravelle 5 Euro 6b
Aufgabe 3 Lageparameter

]a
Ja
Ja

Ja

14990
22149
18900
24790
59980

Groe )

Bodensee
Biberach
Konstanz

Ravensburg
Sigmaringen

Tuttlingen

218885
203224
288097
287001
131725
142414

664
1409
818
1632
1204
734

TS

Deutschland
Osterreich

Schweiz

3870
447
677

16
9
26

Berechne fiir die numerischen Merkmale der folgenden Datensatze jeweils Mittelwert, Median und Mo-

dalwert. Was fallt beim Vergleich der Lagemal3e auf?

Jahresbrutto

R. Miiller
H. Maier
F. Probst
C. Krumm
J. Besos

S. Schiller

49500
74000
110500
80500
89628000
57500

Punktzahl Trefferquote

75%
70%
80%
70%
90%
5%

Andi Arbeit
Rainer Zufall

Klara Himmel

Andi Bar
Verleihnix

Kannix

7650
7230
7920
6470
8430
460
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UBUNGEN

Aufgabe 4 Lageparameter Il

Bei einer Statistikklausur mit einem Maximum von 100 Punkten
sind 7 von 8 Klausuren bereits korrigiert.

a) Berechnen Sie Mittelwert, Median und Modalwert fir den aktu-

ellen Korrekturstand.

b) Wie viel Punkte miusste der letzte Studierende erreichen, damit

der Mittelwert 62.5 erreicht.

c) Welche Werte kann der Median noch erreichen?

d) Welche Werte kann der Modalwert noch erreichen?

Aufgabe 5 Streuungsparameter

Martikel Nr.|  Klausurpkt.

564876
321890
121896
217866
125647
487963
654312
201405

47
72
91
18
45
67

80
77

Unsere IT untersucht die Qualitat der Internetverbindung an ver-
schiedenen Standorten. Berechnen sie fiir das Merkmal Ping ...

a) ... Mittelwert und Median

b) ... Standardabweichung und lineare Abweichung

c) Berechne dieselben Kennzahlen ohne die WeinbergstraRe. Was

fallt bezlglich der Lage- und Streuparametern auf?

Aufgabe 6 Streuungsparameter Il

Ping

Marienplatz 15
Oberamtei 45
Marktstrafie 28 30
Marktstrafde 13 35
Rudolphstrafie 25
Weinbergstrafe 175
Klosterle 60

Berechne fur die numerischen Merkmale der folgenden Datensatze jeweils Varianz, Standardabwei-

chung und die Spannweite.

Athleht

Kubacki 1215
Granerud 134.0
Lanisek 121.5
Kraft 125.0
Stoch 121.0
Lindvik 121.0

Jim, P50 = 06)

265.1
261.7
258.8
255.0
249.2
246.2

eSS

RV-XY-0815
BC-00-666
RT-BD-1990
ES-EL-1893
GP-GP-2000
FN-HD-1980

66.4
89.3
57.4
56.0
62.1
64.8

BuBgeld (€)
97.50
288.50
58.50
58.50
78.50
78.50




Aufgabe 7 Kovarianz und Korrelation

UBUNGEN

Berechne und interpretiere die Korrelation zwi-
schen dem Eisumsatz und der Anzahl Sonnen-
stichen.

Visualisiere den Zusammenhang der beiden
Grof3en in einem geeigneten Schaubild.

Aufgabe 8 Boxplot

Temperatur (°C)

18
24
27
B
26
11

Umsatz Eis (€

900
1500
1800
1600
1700

0

8
14
25
41
32

0

Ein mittelstandisches Unternehmen erfasst die
Performance seiner Akkordarbeiter in der Fer-

tigung.

Von jedem der vier Mitarbeiter wurden dabei
an 30 Tage die Anzahl an korrekt gefertigten
Einheiten gezahlt.

Das Ergebnis wird |hnen in Form eines Box-

plots vorgelegt. Wie interpretieren Sie die Un-
tersuchung?

Aufgabe 9 Ernte Datensatz

L

" Einheiten pro Schicht, monatswerte Mitarbeiter A-D
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Lade den auf Moodle bereitgestellten Datensatz ,Ernte” herunter. Verwende Excel oder falls du méch-
test auch R bzw. SPSS, um folgende Aufgaben zu bearbeiten:

a) Berechne fiir jedes Jahr die Uber alle Anbauprodukte summierte Anbauflachen und stelle deren ab-
soluten Wert sowie die prozentuale Anderung zum Vorjahr in geeigneten Schaubildern dar.

b) Zeige die Entwicklung von Produktion und Flachenertrag bei Kartoffeln, Karotten, Mais und Weizen.
Erstelle flr jedes Anbauprodukt ein Liniendiagramm, in dem die Entwicklung beider Merkmale gezeigt
wird. Verwende ggf. eine zweite Achse, damit beide Linien gut ablesbar sind.

¢) Berechne den Korrelationskoeffizienten zwischen Produktionsflaiche und Flachenertrag bei Kartof-

feln, Karotten, Mais und Weizen.

Jim, P59 =60)
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Aufgabe 10 YouTube Datensatz

Lade den auf Moodle bereitgestellten Datensatz ,YouTube” herunter. Dieser listet alle trendenden Vi-
deos aus dem Jahr 2018. Verwende Excel oder falls du mochtest auch R bzw. SPSS, um folgende Auf-
gaben zu bearbeiten:

a) Berechne fiir das Merkmal Views Mittelwert, Median und Standardabweichung. Visualisiere die Ver-
teilung mit einem Histogramm.

b) Erganze die Tabelle um eine Spalte, welche die Like/Dislike Ratio angibt. Berechne den Korrelations-
koeffizienten zwischen der Anzahl der Kommentare und dieser Kennzahl.

) Zeige die relative Haufigkeit der Genres bzgl. trendenden Videos als Tabelle, als Balkendiagramm und

als Tortendiagramm. Fasse bei den Diagrammen Genres mit weniger als 1% Anteil unter der Sammel-
kategorie ,Sonstiges” zusammen.

Aufgabe 11 Elementarereignisse

Gebe die Ereignismenge Q fiir folgende Zufallsereignisse an und kategorisieren diese in diskret und
kontinuierlich. Gerne darfst du dabei Auslassungspunkte verwenden, also z. B. 1,2,3,...,100

a) Du wiirfelst einen 20 seitigen Wiirfel.
b) Du UGbersiehst eine Ampel. lhre Farbe war ...
¢) Du pflanzt eine Paprikapflanze an der 3-8 Paprika wachsen

d) Du wiegst die Paprikaernte, wobei jede Paprika zwischen 80 und 240 Gramm wiegen kann.

Jim, P50 = 06)




Aufgabe 12 Wahrscheinlichkeiten & Ereignisse |

UBUNGEN

Das Studierendenwerk bietet allen Erstis ein Gllcksradspiel in
der Mensa an. Der Pfeil des Gliicksrades zeigt am Ende auf eines
von 10 Feldern, wobei der Ersti bei zwei Feldern einen kosten-
losen Kaffee und bei einem Feld ein kostenloses Mittagessen
gewinnt.

a) Gib die Ereignismenge Q flir einen einzelnen Spin an.
b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit der Elementarereignisse?

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ersti irgendet-
was gewinnt? Definiere dazu auch ein entsprechendes Ereignis!

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Studierenden-
werk nach 10 Spins mindestens einen Gewinn ausgeben muss?

Aufgabe 13 Wahrscheinlichkeiten & Ereignisse I

Wir betrachten ein klassisches Gliicksradspiel, bei dem der Pfeil
am Ende auf eines von 54 Felder zeigt. Die Felder sind mit sie-
ben verschiedenen, unterschiedlich haufigen Edelsteinsymbo-
len versehen.

a) Gib die Ereignismenge Q fiir einen einzelnen Spin an.

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Pfeil auf einen
Topas zeigt?

c) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Pfeil auf einen
Rubin oder einen Diamanten zeigt? Definiere dazu auch ein
entsprechendes Ereignis!

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis
zweimal in Folge eintritt?

e) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis
zehnmal in Folge NICHT eintritt?

f) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei 5 Spins mindes-
tens ein Amethyst auftritt?

23x Saphir 2x Smaragd

15x Amethyst

8x Topas

4x Opal s =54 Felder

Jim P52 =60




Aufgabe 14 Permutationen und Binomialkoeffizienten

UBUNGEN

a) Sie bestlicken ein frisch montiertes Regal mit acht Blichern.
Wie viele mdgliche Anordnungen gibt es, wenn Sie genau acht
Buicher dabei zur Auswahl haben?

b) Wie viele Auswahlmdglichkeiten gibt es, wenn Sie zwolf Bi-
cher zur Auswahl haben aus denen Sie acht flir das Regal aus-
wahlen? Wie viele verschiedene Anordnungen an Blichern gibt
es insgesamt?

¢) Ein Bogenschiitze trifft ein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit
von 80%. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten, dass er von 3
Schissen genau 0,1,2 bzw. 3 Schisse trifft.

d) In einer Packung ,Das gute Himbeermsli“ vom Discounter
Brutto sollte genau eine Himbeere enthalten sein. Durch einen
Produktionsfehler fehlt diese Himbeere jedoch in jeder 100-sten
Packung. Die Verbraucherschutzzentrale fiihrt eine Stichprobe
mit 20 Packungen durch. Findet Sie mindestens zwei Packun-
gen ohne Himbeere, kann, Sie den Discounter belangen. Wie
hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ihr dies gelingt?

Aufgabe 15 Urnenmodelle |

Das gute
H,mbeer-/i/lus'/:

' ©
- 2
iy Garnirvorschla

Wir betrachten das Gllicksspiel KENO-10. Auf dem KENO-Schein
kreuzen wir 10 von 70 Zahlen an. Gezogen werden insgesamt
20 Gewinnzahlen.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle 10 getippten
Zahlen eine Gewinnzahl sind?

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 9 von unse-
ren 10 getippten Zahlen Gewinnzahlen sind?

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass keine einzige der 10
getippten Zahlen eine Gewinnzahl sind?

Jim, P50 = 06)
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UBUNGEN

Aufgabe 16 Urnenmodelle I

Betrachten Sie ein elektronisches Zahlenschloss, bei dem wir
mit den Ziffern 0-9 einen flinfstelligen Code eingeben miissen.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir mit einem Ver-
such genau den richtigen Code eingeben?

b) Wie viele verschiedene Kombinationen miuissen wir aus-
probieren, damit wir zu 50% Wahrscheinlichkeit den richtigen
Code finden?

c) Wie viele sind es, wenn wir uns nicht merken, welche Kombi-
nationen wir bereits erfolglos probiert haben?

d) Der Programmierer des Schlosses hat einen Fehler gemacht.
Es 6ffnet die Tlre, wenn von den 5 Ziffern mindestens 4 richtig
sind. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die Tur im ersten Ver-
such aufzubekommen?

e) Der Kundendienst behebt den Fehler der letzten Teilaufgabe, baut dabei aber versehentlich einen
neuen Fehler ein: Jetzt spielt die Reihenfolge der Ziffern keine Rolle mehr, d.h. wenn 10125 der richtige
Code ware, wiirden Sie auch mit 25110 die Tur 6ffnen kdnnen. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die
Tur im ersten Versuch aufzubekommen?

f) Nachdem das Schloss endlich fehlerfrei programmiert ist, tut sich ein anderes Problem auf: Durch die
Benutzung der Eingabetasten sind die Zahlen aus denen der Code besteht offensichtlich: 0,4,7,8 und 9.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die Tur im ersten Versuch aufzubekommen?

Aufgabe 17 Urnenmodelle llI
Bei der Pokervariante Five-Card-Draw erhalt jeder Spieler funf V2 H2 €2 OS2
Handkarten aus einem 52-er Kartendeck. : 3 : 3 : 3 : 3
4 4 4 4
a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Flushes, d. h. alle V5 &5 €5 &5
funf Karten mit demselben Symbol? : ? : g : ? : g
b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Vierlings, d. h. vier : g : g : g : g
Karten mit demselben Wert? @0 10 10 @10
c) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Full House, d. h. drei : ]Q : {1 : ]Q : {1
Karten mit demselben Wert und zwei Karten mit einem ande- YK &K K &K
ren gleichen Wert? Y. &A A SA
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UBUNGEN

Aufgabe 18 Urnenmodelle IV

Betrachten Sie eine Bar mit 20 verschiedenen Spirituosen, Saf-

ten und Sirupen, darunter auch die rechts auf dem Rezept ge- Long Island Iced Tea

nannten. Rezept
. . . . . 20ml Tequilla
a) Sie nehmen einen 20ml Messbecher und fillen ihn 8 Mal mit
20ml Vodka

einer zufallig ausgewahlten Flissigkeit. Wie hoch ist die Wahr-

scheinlichkeit, dass sie zuféllig einen Long Island Iced Tea dabei 20ml White Rum
mischen? 20ml Cointreau

20ml Gin
40ml Zitronensaft
20ml Zuckersirup

Aufgabe 19 Bedingte Wahrscheinlichkeit |

Ein Angler geht jeden Sonntagabend zum Angeln. Bei guten Wetterbedingungen fangt er zu 75% einen
Fisch, bei schlechten Wetterbedingungen nur zu 40%. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein geeignetes Wetter
liegt bei 60%.

a) Definiere die Zufallsereignisse und schreibe die gegebenen Wahrscheinlichkeiten als Gleichungen.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Angler am nachsten Sonntag einen Fisch fangt.

¢) Stelle alle Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in Form eines Wahrscheinlichkeitsbaums dar.

Aufgabe 20 Bedingte Wahrscheinlichkeit I

Ein Agrarhandler verkauft ein ,Trachtigkeitspriifgerat” flir Rinder, dass ein trachtiges Rind mit 95% Si-
cherheit feststellen kann und ein nicht-trachtiges Rind zu 99% als nicht trachtig einstuft. Der Test soll
verhindern, dass trachtige Rinder geschlachtet werden, denn laut Statistik sind 5% aller geschlachteter
Rinder trachtig gewesen.

a) Definiere die Zufallsereignisse und schreibe die gegebenen Wahrscheinlichkeiten als Gleichungen.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein als trachtig angezeigtes Rind auch trachtig ist?

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit trotz negativen Tests ein trachtiges Rind zu schlachten?

Jim, P50 = 06)
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Aufgabe 21 Bedingte Wahrscheinlichkeit llI

,6 von 10 tédlich verungliickten Autofahrern trugen einen Sicherheitsgurt” - Um diese Headline besser
einschatzen zu konnen recherchieren sie, dass 99% aller Autofahrer einen Sicherheitsgurt tragen. Eine
Wahrscheinlichkeit fiir einen todlichen Unfall kdnnen Sie jedoch nicht finden.

a) Definiere die beiden Zufallsereignisse und stelle die gegebenen Wahrscheinlichkeiten formal dar.

b) Versuche mit den gegebenen Wahrscheinlichkeiten herauszufinden, ob Sicherheitsgurte positiv, neu-
tral oder negativ fiir die Sicherheit des Fahrers sind.

Aufgabe 22 Zufallsvariablen |

Betrachten Sie die rechts gezeigte folgende Verteilungsfunktion 1

der Zufallsvariable X! o [ e j__

a5k -=-----
a) Geben Sie die Bedeutung der drei markierten Punkte verbal an.

35 = ====|==|-=-F-pr=2=-a--

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass X mindestens 2.5ist? 25} - - - I

15F - SR R I A
¢) Zeichne eine zur Verteilungsfunktion passende Dichtefunktion! .T_

d) Berechne den Erwartungswert von X.

Aufgabe 23 Zufallsvariablen I

Wir betrachten einen vierseitigen Wirfel, der mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils 1/4 die Augen-
zahlen 0, 1, 2 und 3 zeigt. Die Zufallsvariable X entspricht der gewtrfelten Augenzahl.

a) Stelle die Verteilung als Verteilungsfunktion und als Wahrscheinlichkeitsfunktion dar.

b) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von X.

Aufgabe 24 Zufallsvariablen Il

Zwei Zufallsgeneratoren erzeugen gleichverteilte Zahlen auf den Intervallen -1 bis 1 und 10 bis 20. Die
Zufallsvariable X (-1 bis 1) und Y (10 bis 20) sind die jeweils generierten Zahlen.

a) Stelle die Verteilung von X und Y als Verteilungsfunktion und als Dichtefunktion dar.

b) Berechne den Erwartungswert von X, Y und X+Y sowie die Varianz von X und Y.
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Aufgabe 25 Zufallsvariablen IV

Wir betrachten zwei verschiedene Anbieter von Rubbellosen: KingCash
und BigWin. Die Tabelle rechts gibt die Haufigkeit von Nieten und Ge-
winnlosen an. Beide Anbieter verlangen 1€ pro Los.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Auszahlung eines KingCash Loses,
die Zufallsvariable Y beschreibt dagegen die Auszahlung eines BigWin
Loses.

Von 1000 Losen sind...

800x Nieten 900x

100x 2€
50x 3€
50x 5€

50x
25x
25x

Nieten
2€

6€
10€

a) Stelle die Verteilung von X und Y als Verteilungsfunktion und als Wahrscheinlichkeitsfunktion dar.

b) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von X und Y

c) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von 5X+5Y, d. h. die Auszahlung aus dem Kauf von

jeweils fiinf KingCash Losen und fiinf BigWin Losen.

Aufgabe 26 Z-Test

Die beiden Anbieter KingCash und BigWin werden einer Untersuchung unterzogen, da Zweifel beste-

hen, ob die Anzahl an Nieten nicht deutlich héher ist als in der Tabelle rechts oben angegeben.

Die zustandige Behorde kauft von jedem Anbieter 500 Lose und findet 415 Nieten bei KingCash und 470

Nieten bei BigWin.

Verwende einen einseitigen Z-Test, um einschatzen zu kdnnen, ob sich die beiden Hersteller auf juristi-
sche Konsequenzen einstellen sollten. Stelle dazu geeignete Hypothesenpaare auf und priife, ob die zu
grol3e Anzahl an Nieten in der Stichprobe signifikant sind oder als Zufall eingeordnet werden kdnnten.

Aufgabe 27 T-Test

Lade den auf Moodle bereitgestellten Datensatz,Saatgut” herunter. Verwende Excel oder falls du méch-
test auch R bzw. SPSS, um die dort enthaltenen Aufgabenstellungen zu 16sen.
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LOSUNGEN

Aufgabe 1

Teilgebiete der Statistik

Wir teilen die Statistik in deskriptive Statistik, induktive Statistik und Kombinatorik ein.

K Der wahrscheinlichste Wurf bei Siedler von Catan (Summe zweier Wurfel) ist die 7

D Von 1000 befragten Personen sind 32.1% CDU Wahler

I Aus unserer Stichprobe schlieBen wir, dass Huskys signifikant gréBer sind als Chiwawas.
D Der Notendurchschnitt in Statistik ist 2.4
K Die Wahrscheinlichkeit von Rot im Roulette ist 18/38

Aufgabe 2

Grundbegriffe der deskriptiven Statistik

Die Musterl6ésung wird in der Tabelle

rechts gezeigt.

Die Eigenschaft der Skala wird nur bei
quantitativen Merkmalen angegeben.

,Ordinal” kann sowohl die Eigenschaft
eines qualitativen Merkmals als auch

die Art einer Skala sein.

Bei Preisen & BIP kdnnte man sich strei-
ten, ob das Merkmal nicht doch diskret
ist mit einem Cent als kleinste Einheit.

Aufgabe 3

Lageparameter

Fahrzeug
NCAP
Abgasnorm
Vorbesitzer
TOV

Preis
Einwohner
Flache

BIP

Lander

kategorial
diskret
ordinal
diskret
binar
kontinuierlich
diskret
kontinuierlich
kontinuierlich
diskret

ordinal

kardinal
kardinal
kardinal
kardinal
kardinal

kardinal

Berechne fiir die numerischen Merkmale der folgenden Datensatze jeweils Mittelwert, Median und Mo-
dalwert. Was fallt beim Vergleich der Lagemal3e auf?

R. Miiller
H. Maier
F. Probst
C. Krumm
]. Besos

S. Schiller

49500
74000
110500
80500
89628000
57500

L

Andi Arbeit
Rainer Zufall
Klara Himmel
Andi Bar
Verleihnix

Kannix

7650 75%
7230 70%
7920 80%
6470 70%
8430 90%
460 5%

|—>b
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LOSUNGEN

= 6 Z a a € (74000,80500)

= ? (49500+74000+110500+80500+89628000+57500) a,, existiert nicht

= 15000000
6
p= L
b= Zl b B € (7230,7650)
= % (7650+7230+7920+6470+8430+460) b, existiert nicht
= 6360
6
_ 1 €€ (0.70,0.75)
c= ?; Ci
1 c_=0.70
= = (0.75+0.70+0.80+0.70+0.90+0.05)
= 0.65 = 65%
v v ! Median! v I I v
40k 50k 60k 70k 80k 90k 100k J.B.

0 1k 2k 3k 4k 5k 10k

6k
v o
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Da wir mit n=6 eine gerade Anzahl an Beobachtungen haben, kann jeder Wert zwischen dem drittgroR3-
ten und drittkleinsten Wert als Median angegeben werden.

Es fallt auf, dass der Median robuster gegen Ausreiser ist als der Mittelwert. Beim ersten Merkmal ist der
Mittelwert z. B. vollig nutzlos.

Auch der Modalwert lasst uns zweimal im Stich, wobei das an den kleinen Datensatzen liegt.

lim P, S) = 6(2)



LOSUNGEN

Aufgabe 4 Lageparameter Il

Bei einer Statistikklausur mit einem Maximum von 100 Punkten sind Martikel Nr. Klausurpkt

7 von 8 Klausuren bereits korrigiert.

564876 47
a) Berechnen Sie Mittelwert, Median und Modalwert fiir den aktuel- 321890 72
len Korrekturstand. 121896 91
7
o %Z x 217866 18
. Pt 125647 45
== (47+724+91+18+45+67+80) 487963 67
_ 430 — 600 654312 80
227
o 201405 77
\J \A/ Yvyy

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

b) Wie viel Punkte musste der letzte Studierende erreichen, damit der Mittelwert 62.5 erreicht.

420 + I
i:TXSi&.s -8

& 420+x, =500 |-420

8

c) Welche Werte kann der Median noch erreichen? Siehe markierte Flachen:

\/ A/ YY YV V ¥
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

v \J A/ Yvyy

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

d) Welche Werte kann der Modalwert noch erreichen?

Der Modalwert kann nur noch die Werte erreichen, die bereits in der Tabelle vorhanden sind. Ergibt sich
bei der Korrektur eine Punktzahl, die noch nicht in der Tabelle vorkommt, gibt es keinen Modalwert.
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Aufgabe 5 Streuungsparameter

LOSUNGEN

Unsere IT untersucht die Qualitat der Internetverbindung an ver-
schiedenen Standorten. Berechnen sie fir das Merkmal Ping ...

a) ... Mittelwert und Median

b) ... Standardabweichung und lineare Abweichung

¢) Berechne dieselben Kennzahlen ohne die WeinbergstraRe. Was

fallt bezuglich der Lage- und Streuparametern auf?

YYWY VY \/
0 25 50 100 150 200
7
__ 1
45
= = (15+45+30+35+25+175+60)
=55
%= 35
1 7
_ _ 32
02 — F; (Xi X)

= L [ (15-55)* + (45-55)* +(30-55)’
(35-55)%+ (25-55)% +(175-55)?
(60-55)7]

o=

[ (-40)*+ (-10)*+(-25)*+(-20)?
(-30)*+ (120)*+(5)?]

[l
o~

[ 16004+100+625+4004900
+ 14400 + 25] = 3008

oc=/3008 =54.85

Jim, P50 = 06)

ing ()

Marienplatz 15
Oberamtei 45
Marktstrafie 28 30
Marktstrafde 13 35
Rudolphstrafe 25
Weinbergstrafe 175
Klosterle 60
\J vy \ / \/
0 15 30 45 60
7
x= 5> x
i=1
= = (15+45+30+35+25+175+60)
=35

X = 32.5 (Wert zwischen 30 und 35)

6
o’ = %Z (x,- X)?
i=1

[ (15-35)%+ (45-35)%+(30-35)?
(35-35)+ (35-55)2+(60-35)?2

1

U=

[ (-20)*+ (10)* +(-5)* +(-0)*
(-20)%+ (25)*]

[ 400 + 100 + 25 + 400 + 625]

=250

c=/250 =158
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MD = MD =

6
puER]

i=1

7
> 13|

i=1

[115-55] + [45-55] +]|30-55]
135-55| + |25-55| +|175-55]
160-55|]

S -

|~ o=

- % [40+10+25420+30+120+5 ]
=11.67

=35.7

[115-35] + [45-35] +]|30-35]
135-35| + |25-35| +]60-35] ]

% [ 204+10+5+0+10+25 ]

Bei den Lageparametern ist der Median robuster gegen Ausreiser als der Mittelwert. Bei den Streuungs-

parametern ist die lineare Abweichung robuster als die Standardabweichung.

Aufgabe 6 Streuungsparameter Il

Berechne fir die numerischen Merkmale der folgenden Datensatze jeweils Varianz, Standardabwei-

chung und die Spannweite.

vessung (k)

Kubacki 121.5 265.1 RV-XY-0815 66.4
Granerud 134.0 261.7 BC-00-666 89.3
Lanisek 121.5 258.8 RT-BD-1990 57.4

Kraft 125.0 255.0 ES-EL-1893 56.0

Stoch 121.0 249.2 GP-GP-2000 62.1
Lindvik 121.0 246.2 FN-HD-1980 64.8

I—> w I—> S I—> \

Die Spannweiten kdnnen wir direkt bestimmen:

R = max(w) - min(w) = 134.0 - 121.0 = 13.0
R =max(w ) - min(w ) = 265.1-246.2 =189
R, = max(w ) - min(w ) =89.3-56.0 = 33.3

R, = max(w, ) - min(w, ) = 288.50 - 58.50 = 230

BuBgeld (€)
97.50
288.50
58.50
58.50
78.50
78.50

L .5
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Fir die anderen Streuungsparameter benétigen wir die Mittelwerte der Merkmale:

6
- 1
R
= % (121.54+134.0+121.54+125.0+121.0+121.0)

124.0

1 6
TS

% (265.1+261.7+258.8+255.0+249.2+246.2)

Il
I

256.0

6
T2

= % (66.4+89.3+57.4+56.0+62.1+64.8)

<l
I

66.0

6
p= iZ P,
6 i=1

=+ (97.5+288.5+58.5+58.5+78.5+78.5)

= 110.0

Wir berechnen die Varianzen und daraus auch die Standardabweichung:

6
0, =L> (w-wy  o0,=[263 =513
i=1

_1

= = [ (121.5-124.0)+(133.0-124.0)*+ ..

= 26.3
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6
0-52 = %Z (Si_E)2 Gs = / 5328 = 730
i=1

= % [ (265.2-256.0)%+(261.7-256.0)%+

= 53.28

= 1 [(67.0-66.0)+(89.3-66.0)+.]

146.73

]

6
o’ %Z(V;V)z o, = [146.73 =12.11
i=1

6
_1 =y ~ ~
o =% i221(13i P} o,= /78615 =88.67

= 1 [(985-1102)+(2885-110.2)+ ..

7861.5

Aufgabe 7 Kovarianz und Korrelation

]

Berechne und interpretiere die Korrelation zwi-
schen dem Eisumsatz und der Anzahl Sonnen-
stichen.

Visualisiere den Zusammenhang der beiden
Grof3en in einem geeigneten Schaubild.

6
o _ 1 .
eis = eis,
6 i

i=1

= % (900+1500+1800+1600+1700+0)

= 1250
6
sst=—> sst
i=1
= = (8+14+25+41+32+0)

= 20

Temperatur (°C)
18
24
27
32
26
11

Umsatz s (€)

8
14
25
41
82

0

900
1500
1800
1600
1700

0
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1 Z6 <

2 = = is - eis)?

0. 5 2 . (elSi elS)
1=

o, = /475000 = 689.2

= % [ (900-1250)?+(1500-1250)*+(1800-1250)*+ ... ]

475000

6
1 2
2 — = -
o= El(ssti sst
1=

O-sst= 238 =154

= % [ (8-20)%+(14-20)%+(25-20)2+(41-20)%+ ... ]

238

6
1 .= —
] = — els.- els)-(sst. - sst
qels,sst 5 ;( 1 ) ( 1 )

= % [ (900-1250)(8-20)+(1500-1250)(14-20)+ ... ]

= 8640
8640

= =0.81
Pessst = 6892 - 15.4

Obwohl die Korrelation mit 0.81 sehr
stark ist, kann man sie nicht kausal deu-
ten.

Sehr wahrscheinlich ist hier eine dritte
EinflussgroBe im Spiel, welche Auswir-
kungen auf die beiden Merkmale ,Eisum-
satz” und ,Sonnenstiche” hat. Beispiele:
UV-Index, Sonnenscheindauer, Tempera-
tur usw.

Wichtig: Die Entscheidung ob es zur Kor-
relation eine plausible Kausalitat gibt
oder nicht ist nicht von den Daten ab-
hangig.

lim P, S) = 6(2)

Sonnenstiche

(O]
o

N
o

W
o

N
o

—_
o

>
r 4

%

[ X

Korrelation p = 0.81

>

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Eisverkaufe (€)

>
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Aufgabe 8 Boxplot
Mitarbeiter A hat den héchsten Median, aber T Einheiten pro Schicht, monatswerte Mitarbeiter A-D
auch eine hohe Varianz und einige besonders L Qomoe
schlechte Tage.

75 m oo
Mitarbeiter B ist im Schnitt etwas langsamer 1 o
als Mitarbeiter A, dafiir jedoch sehr zuverlassig. " %O ____________

8

Mitarbeiter C scheint grundsatzlich langsam ° %
zu sein, hat jedoch zwei Ausreiser nach oben, = e A

bei denen er mit den anderen mithalten kann.
Mogliche Hypothese: Er arbeitet langsamer, als 0 >
er konnte und fuhlte sich an den beiden Aus-

reisertagen beobachtet.

Mitarbeiter D ist durch seine hohe Varianz vollig unzuverlassig und das, obwohl er den Rekord von
100 Teilen in einer Schicht halt.

Aufgabe 11 Elementarereignisse

Gebe die Ereignismenge Q fiir folgende Zufallsereignisse an und kategorisieren diese in diskret und
kontinuierlich. Gerne darfst du dabei Auslassungspunkte verwenden, also z. B. 1,2,3,...,100

a) Du wiirfelst einen 20 seitigen Wiirfel.
Diskret mit Q = {1,2,3,....,20}
b) Du Ubersiehst eine Ampel. lhre Farbe war ...
Diskret mit = {rot,gelb,griin}
¢) Du pflanzt eine Paprikapflanze an der 3-8 Paprika wachsen
Diskret mit Q = {3,4,5,6,7,8}
d) Du wiegst die Paprikaernte, wobei jede Paprika zwischen 80 und 240 Gramm wiegen kann.

Kontinuierlich mit ) = [80,240] fiir einzelne Paprika

Kontinuierlich mit Q = [240,1920] fiir ganze Ernte

Wo sind die Lésungen fiir die Aufgaben 9 bis 11 ge- 6 -

blieben? Bei diesen Aufgaben sind die Losungen
direkt in das zugehorige Excel-Sheet integriert!
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Aufgabe 12 Wahrscheinlichkeiten & Ereignisse |

Das Studierendenwerk bietet allen Erstis ein Gllcksradspiel in
der Mensa an. Der Pfeil des Gliicksrades zeigt am Ende auf eines
von 10 Feldern, wobei der Ersti bei zwei Feldern einen kosten-
losen Kaffee und bei einem Feld ein kostenloses Mittagessen
gewinnt.

a) Gib die Ereignismenge Q flir einen einzelnen Spin an.

Diskret mit = {Niete Kaffee,Essen}

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit der Elementarereignisse?

P(Niete) = =0.7=70%

7
10
P(Kaffee) = LO = 0.2 =20%
L_ — 100

= 0.1=10%

P(Essen) =

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ersti irgendetwas gewinnt? Definiere dazu auch ein ent-
sprechendes Ereignis!

Ereignis A = {Kaffee, Essen}

P(A) = P(Kaffee) + P(Essen) = 1—20+1—10 =30%

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Studierendenwerk nach 10 Spins mindestens einen
Gewinn ausgeben muss?

Ereignis A, = Ein Gewinn (Kaffee oder Essen) im Spin Nr. i

P(A,U..UA )=1-P@A)-..-P(A,)=1-071=972%

Jim, P50 = 06)




LOSUNGEN

Aufgabe 13 Wahrscheinlichkeiten & Ereignisse I

Wir betrachten ein klassisches Glicksradspiel, bei dem
der Pfeil am Ende auf eines von 54 Felder zeigt.

a) Gib die Ereignismenge Q fir einen einzelnen Spin an.
Q = {Sa, Am, To, Op, Sm, Ru, Di}

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Pfeil auf einen
Topas zeigt?

P(Topas) = 5—52 =0.148 = 14.8%

23x Saphir 2x Smaragd

c) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Pfeil auf einen
Rubin oder einen Diamanten zeigt? Definiere dazu auch ein 15x Amethyst
entsprechendes Ereignis!

8x Topas

A = {Ru,Di} 4% Opal

Y =54 Felder

P(A) = P(Ru) + P(Di) = —o—+—-— = 3.7%

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis zweimal in Folge eintritt?

Ereignis A = Ru oder Di im Spin Nr. i

P(A,NA)=P(A) -P(A)= 5—24-5—24= 0.137%

e) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis zehnmal in Folge NICHT eintritt?
P(A)=1-P(A) =96.3%
P(A,N..NA,)=P@A)"=68.56%
f) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei 5 Spins mindestens ein Amethyst auftritt?
Ereignis B, = Amethyst im Spin Nr. i
P(B,U..UB)=1-P@A)-..-P(A) =1-0.722° = 80.4%
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Aufgabe 14 Permutationen und Binomialkoeffizienten

a) Sie bestlicken ein frisch montiertes Regal mit acht Blichern.

X (@
Wie viele mdgliche Anordnungen gibt es, wenn Sie genau acht
Buicher dabei zur Auswahl haben?

8
n!=[[i=12-..8=40320
i=1

b) Wie viele Auswahlmdglichkeiten gibt es, wenn Sie zwolf Blicher zur Auswahl haben aus denen Sie
acht fur das Regal auswahlen? Wie viele verschiedene Anordnungen an Blichern gibt es insgesamt?

.o (12 _ 12! _o12r
Auswahlmogl.: (8)_ 81 (12-8) _ 8l-4l = 495

12!
27(12-8)!

Anordnungen: (182) gl = 81 = 19958400

¢) Ein Bogenschiitze trifft ein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit von 80%. Berechnen Sie die Wahrschein-
lichkeiten, dass er von 3 Schiissen genau 0,1,2 bzw. 3 Schisse trifft.

P.= (1) PP

P,= () 08" 02°=0.8%
P,=(3) 08-022=9.6%
P,=(5) 08 02'=384%

P,=(3) 08 02°=512%

d) In einer Packung,Das gute Himbeermusli” vom Discounter Brutto sollte genau eine Himbeere enthal-
ten sein. Durch einen Produktionsfehler fehlt diese Himbeere jedoch in jeder 100-sten Packung.

Die Verbraucherschutzzentrale fiihrt eine Stichprobe mit 20 Packungen durch. Findet Sie mindestens
zwei Packungen ohne Himbeere, kann Sie den Discounter belangen.

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ihr dies gelingt?

Jim, P50 = 06)




__1
P =700

P, = (20) 0.01°- 0.9920 = 81.79%

=1%

, 1-P,-P,=1.69%
P,= (%) 0.0 0.99"=16.52%

Aufgabe 15 Urnenmodelle |

LOSUNGEN

Das gute
Himbeer-Miicli

v
L Ga_rni___vorschla g

Wir betrachten das Gliicksspiel KENO-10. Auf dem KENO-Schein
kreuzen wir 10 von 70 Zahlen an. Gezogen werden insgesamt 20
Gewinnzahlen.

Bei dem KENO-10 Spiel haben wir Ziehen ohne Zuriicklegen und
mit irrelevanter Reihenfolge.

Die Anzahl moglicher Kombinationen an Gewinnzahlen ist:

_ (70 _ __70! _
(E) = (20 = 201(70-20)1 161.884.603.662.65

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle 10 getippten Zahlen
eine Gewinnzahl sind?

Die Anzahl an Ziehungen, bei denen 10 Zahlen richtig sind ist:

(10 60Y = 75394027566
10 10

Die Wahrscheinlichkeit fiir 10 richtige (Ereignis A) ist damit:

P(A) = 75394027566 = 0.000046572%

161884603662657876

r <
Hier 10 aus 70 ankreuzen
XXX (21516 1[7]
[e10e 1M 2 [13][34]
[3d][51][52[53][54] [55][56]
[57][58][59] (34 [61][62][63]
------.

20 Gewinnzahlen oee
00000DO
QOPDIDD
62]sf6s Jse 70

Fur die nachsten beiden Teilaufgaben definieren wir Ereignis B als genau 9 Gewinnzahlen und Ereignis C

als keine einzige Gewinnzahl.
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b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 9 von unseren 10 getippten Zahlen Gewinnzahlen

sind?

P(B) = = 0.00211%

()
70

20

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass keine einzige der 10 getippten Zahlen Gewinnzahlen sind?

10 /60
P(C) = (0(25)20 — 2.58940%
20

Aufgabe 16 Urnenmodelle I

Betrachten Sie ein elektronisches Zahlenschloss, bei dem wir
mit den Ziffern 0-9 einen flinfstelligen Code eingeben missen.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir mit einem Ver-
such genau den richtigen Code eingeben?

_ 1 _ 0010
P =~ = 0.001%

b) Wie viele verschiedene Kombinationen mdiissen wir aus-
probieren, damit wir zu 50% Wahrscheinlichkeit den richtigen
Code finden?

Ziemlich genau 50000

219

n
nn

¢) Wie viele sind es, wenn wir uns nicht merken welche Kombinationen wir bereits erfolglos probiert

haben und bei jedem Versuch einfach zufallig 5 Tasten driicken?

Definiere das Ereignis A als ein Offnen der Tiire in Versuch Nr.i und rechne tiber die Gegenwahrschein-

lichkeiten.
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— — 1
P(A,U..UA)=1-P(A)-..-P(A) = 0.50
& 1-0.99999"=0.50

&  0.99999"=0.50
— N = 10g, ,0,0,(0.50)= 69314.4

d) Der Programmierer des Schlosses hat einen Fehler gemacht. Es 6ffnet die Tlire, wenn von den 5 Ziffern
mindestens 4 richtig sind. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die Tur im ersten Versuch aufzubekom-
men?

Die Wahrscheinlichkeit von mindestens 4 aus 5 richtigen Ziffern ist gegeben durch:
_(n n-
P=( k) Pk (1-P )"
P,=(3) 01%09'=0045%

P=(2)-0.1%02°=0.001%

0.046%

e) Der Kundendienst behebt den Fehler der letzten Teilaufgabe, baut dabei aber versehentlich einen
neuen Fehler ein: Jetzt spielt die Reihenfolge der Ziffern keine Rolle mehr, d.h. wenn 10125 der richtige
Code ware, wiirden Sie auch mit 25110 die Tur 6ffnen kdnnen. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die
Tur im ersten Versuch aufzubekommen?

Aus Ziehen mit Zurlicklegen und mit relevanter Reihenfolge wird jetzt Ziehen mit Zuriicklegen, jedoch
irrelevanter Reihenfolge. Statt 100000 moglicher Kombinationen gibt es nur noch:

(n+k 1) (10+5 1) 5|(14 5 = 2002

— = 0
P = 2002 = 0.04995%

f) Nachdem das Schloss endlich fehlerfrei programmiert ist, tut sich ein anderes Problem auf: Durch die
Benutzung der Eingabetasten sind die Zahlen aus denen der Code besteht offensichtlich: 0,4,7,8 und 9.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit die Tur im ersten Versuch aufzubekommen?

Da es fiinf verschiedene Zahlen fiir 5 Stellen sind: 1/5! =1/120 = 0.833%

Jim P(z,<2) = d()
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Aufgabe 17 Urnenmodelle Il
Bei der Pokervariante Five-Card-Draw erhalt jeder Spieler finf V2 H2 ¢2 S22
Handkarten aus einem 52-er Kartendeck. ¥3 &3 €3 &3
Vi &t ¢4 B4
Bei der Aufgabe handelt es sich um Ziehen ohne Zurlicklegen Y5 &5 65 &5
und mit irrelevanter Reihenfolge. Die Anzahl unterschiedlicher : ? : ? : ? : s
Pokerhande ware bei dieser Variante: ¥: &3 63 &8
Y9 S99 €9 &9
I I

(52)= 52! — 22 _ 1598960 @10 &10 ¢ 10 & 10
5 5! (52-5)! 5!.47! ¥V & ¢ o)
_ ) o o Yo &Q ¢Q &Q
Wir definieren die im folgenden untersuchten Kombinationen YK &K €K OSK
als Ereignisse A, Bund C. VA S&A €A SA

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Flushes, d. h. alle flinf Karten mit demselben Symbol?

Beim Flush bendtigen wir 5 Karten mit demselben Symbol. Da es vier verschiedene Symbole gibt und es
jeweils 13 Karten mit einem bestimmten Symbol gibt, gilt:

4-13!
4-(153) _ 5!(13-5)!

2598960 2598960

P(A) = = 0.198%

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Vierlings, d. h. vier Karten mit demselben Wert?

Beim Vierling benétigen wir 4 Karten mit demselben Wert. Da es 13 verschiedene Werte gibt, kdnnen wir
einen davon wahlen. Die flinfte Karte ist eine der 48 librigen Karten.

13-48!
48

P(B) = 13'(1) __ BG@8DU 024y

(B) =—598960 ~ 2598960 T e

c) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Full House, d. h. drei Karten mit demselben Wert und zwei
Karten mit einem anderen gleichen Wert?

Beim Full House wahlen wir einen Wert aus 13 fiir den Drilling und einen Wert aus den verbleibenden 12
fur das Paar. Beim Drilling benétigen wir 3 von 4 passenden Karten, beim Zwilling 2 von 4.

4\ (4
P(C) = 13(25)9822652) = 0.144%
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Aufgabe 18 Urnenmodelle IV

Betrachten Sie eine Bar mit 20 verschiedenen Spirituosen, Saften

und Sirupen, darunter auch die rechts auf dem Rezept genann- Long Island Iced Tea

ten. Rezept
: . . . .. 20ml Tequilla
Bei der Aufgabe handelt es sich um Ziehen mit Zuriicklegen und
20ml Vodka

mit irrelevanter Reihenfolge. Die Anzahl unterschiedlicher Mi-

schungen ist: 20ml White Rum

20ml Cointreau

(n + k- 1) (20+8 1) 8'(27 ol — 2220075 20ml Gin

40ml Zitronensaft

20ml Zuckersirup
Allerdings ist nicht jede Mischung davon gleich wahrscheinlich.

Als Basis fur die folgenden Rechnungen nehmen wir daher die

o Zutaten gut mischen und
folgende Anzahl an Ereignissen an:

im Glas mit Cola auffillen

20% = 25.600.000.000

a) Sie nehmen einen 20ml Messbecher und fiillen ihn 8 Mal mit einer zufadllig ausgewahlten Flissigkeit.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie zufallig einen Long Island Iced Tea dabei mischen?

8!
2! — 0.00007875%

P =755600.000.000

Es gibt genau eine richtige Rezeptur, wobei es keine Rolle spielt in welcher Reihenfolge wir die Zutaten
hinzufligen. Waren es 8 verschiedene Zutaten gabe es 8! verschiedene Reihenfolgen. Dadurch, dass wir
eine Zutat (Zitronensaft) doppelt benétigen gibt es jedoch nur halb so viele Reihenfolgen.

Aufgabe 19 Bedingte Wahrscheinlichkeit |

Ein Angler geht jeden Sonntagabend zum Angeln. Bei guten Wetterbedingungen fangt er zu 75% einen
Fisch, bei schlechten Wetterbedingungen nur zu 40%. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein geeignetes Wetter
liegt bei 60%.

a) Definiere die Zufallsereignisse und schreibe die gegebenen Wahrscheinlichkeiten als Gleichungen.

Ereignis A = Geeignetes Wetter mit P(A) = 0.60

Ereignis B = Fisch gefangen mit P(B| A) = 0.75und P(B | A) = 0.40
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b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Angler am nachsten Sonntag einen Fisch fangt.

P(B)=P(A)P(B|A) + PA)P(B|A)=0.6-0.75+0.4-0.4=61%

c) Stelle alle Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in Form eines Wahrscheinlichkeitsbaums dar.

P(B) = 61%

| |
P(ANB) P(ANB) P(ANB) P(ANB)

~ e

P(B|A) P(B|A) P(B|A)
=75% = 25% =40%

P(A)=60%

P(A)=40%

Aufgabe 20 Bedingte Wahrscheinlichkeit I

Ein Agrarhandler verkauft ein ,Trachtigkeitspriifgerat” fiir Rinder, dass ein trachtiges Rind mit 95% Si-
cherheit feststellen kann und ein nicht-trachtiges Rind zu 99% als nicht trachtig einstuft. Der Test soll
verhindern, dass trachtige Rinder geschlachtet werden, denn laut Statistik sind 5% aller geschlachteter

Rinder trachtig gewesen.

a) Definiere die Zufallsereignisse und schreibe die gegebenen Wahrscheinlichkeiten als Gleichungen.
Ereignis A = Eine trachtige Kuh mit P(A) = 0.05

Ereignis B = Ein positiver Test mit P(B | A) = 0.95 und P(B | A) = 0.01
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a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein als trachtig angezeigtes Rind auch trachtig ist?

Als Erstes bendtigen wir die Wahrscheinlichkeit eines positiven Tests:

P(B) = P(B|A) P(A) + P(B|A) P(A)
=0.95-0.05+ 0.01 - 0.95

= 0.057
Dann kdnnen wir den Satz von Bayes anwenden!
pea By = PEIA) PG
P(B)
0.95-0.05
= 0
0.057 83.33%

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit trotz eines negativen Tests ein trachtiges Rind zu schlachten?

P(B|A) - P(A)
P(B)
0.05 - 0.05
0.943

P(A|B) =

= 0.265%

Aufgabe 21 Bedingte Wahrscheinlichkeit IlI

.6 von 10 tédlich verungliickten Autofahrern trugen einen Sicherheitsgurt” - Um diese Headline besser
einschdtzen zu konnen recherchieren sie, dass 99% aller Autofahrer einen Sicherheitsgurt tragen. Eine
Wahrscheinlichkeit fiir einen tédlichen Unfall kdnnen Sie jedoch nicht finden.

a) Definiere die beiden Zufallsereignisse und stelle die gegebenen Wahrscheinlichkeiten formal dar.

Ereignis A = Autofahrer tragt Gurt P(A) = 0.99

Ereignis B = Ein todlicher Unfall mit P(A|B) = 0.60
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b) Versuche mit den gegebenen Wahrscheinlichkeiten herauszufinden, ob Sicherheitsgurte positiv, neu-
tral oder negativ fir die Sicherheit des Fahrers sind.

Wir konnen zwar nicht die konkreten Wahrscheinlichkeiten ausrechen mit der wir mit/ohne Gurt todlich
verungllicken, aber wir kdnnen ein Gefahrenverhaltnis ausrechnen! Mit dem Sicherheitsgurt ist die Ge-
fahr etwa 50 mal kleiner ...

pea By = PEIAPA) o P(AIB) P(B)
P(B) P(A)
— P(B|A) - P(A) —._ P(A|B)-P(B)
P(A|B) = &< P(B|A)= =
(A1B) 0 (BIA) T
P(A|B) - P(BJ
P(B|A) _ P(A) _ P(A|B)-P(A)
P(B|A) P(AIB)-PB)  P(A|B)-P(A)
P(K) 0.6-0.01
= 222" —0.015
0.4-0.99
Aufgabe 22 Zufallsvariablen |
Betrachten Sie die rechts gezeigte folgende Verteilungs- A
funktion der Zufallsvariable X! 55Fb-==---=—=—=--=---~- —
a) Geben Sie die Bedeutung der drei markierten Punkte 4/5p - - ----- -l -T=--

verbal an.
35 === ==|=-=-=-F-r=-7-2--

Die Wahrscheinlichkeit, dass X < 1 ist, betragt 20%. Da

die Verteilungsfunktion fiir alle Zahlen unter 1 den Wert ~ 2/5

0 annimmt, wissen wir auBerdem, dass 1 der kleinst-

mdgliche Wert von Xist. 1/5'_'1__________"""'

Die Wahrscheinlichkeit, dass X < 4 ist, betragt 80%. o 1 2 3 4 5 6 7 8

Die Wahrscheinlichkeit, dass X < 7 ist, betragt 100%. Da die Verteilungsfunktion an dieser Stelle zum ers-
ten Mal den Wert 1 annimmt, wissen wir au3erdem, dass 7 der groBtmaogliche Wert von X ist.

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass X mindestens 2.5 ist?

Die Wahrscheinlichkeit, dass X < 2.5 ist, betragt 40%. Gefragt ist jedoch nach dem Gegenteil davon: X soll
mindestens 2.5 betragen! Die Wahrscheinlichkeit, dass X >2.5 ist 1-2/5=60%
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c) Zeichne eine zur Verteilungsfunktion passende Dichtefunktion!

5/5f

4/5 1

3/5f

2/5F

1/5f

A

|

d) Berechne den Erwartungswert von X.

Aufgabe 23

EX) => x-f(x)

= 1542

Xx€EE

2
10

Zufallsvariablen Il

+4

5/5

4/5

3/5

2/5

1/5

4

1 1

T5+675+7 16

02+04+16+0.6+0.7=3.5

10 " ° 10

Wir betrachten einen vierseitigen Wirfel, der mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils 1/4 die Augen-
zahlen 0, 1, 2 und 3 zeigt. Die Zufallsvariable X entspricht der gewtirfelten Augenzahl.

4/4

3/4

2/4

1/4

4/4

3/4

2/4

1/4
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b) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von X.

E(X)

Aufgabe 24

=> x-f(x)

Xx€EE

T S S S
=04+l 424437

= 00+025+050+0.75=1.5

Zufallsvariablen Il

Var(X) =>  [x-EX)]?- f(x)

1 1 1 1
= (-15)% 7 +(-05) 4 +(0.5)* 7 +1.5%

Zwei Zufallsgeneratoren erzeugen gleichverteilte Zahlen auf den Intervallen -1 bis 1 und 10 bis 20. Die
Zufallsvariable X (-1 bis 1) und Y (10 bis 20) sind die jeweils generierten Zahlen.

a) Stelle die Verteilung von X und Y als Verteilungsfunktion und als Dichtefunktion dar.

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

Wahrscheinlichkeitsfunktion X
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b) Berechne den Erwartungswert von X, Y und X+Y.

1

- 1
E(X) =JX - (x) dx =J 0.5xdx = [0.25X2] =0.25-1%-0.25--1> =0

-1
-1

20

0o 20
E(Y) = J y - @(y) dx =J 0.1dy = [0.05X2] = 0.05-20%-0.05--10%2=15
10
-0 10

E(X+Y) =E(X) + E(Y) =0 + 15 = 15

c) Berechne die Varianz von X und .

[0e]
(

1
Var(X) = | [x-EX)]*: (%) dx =J (x-0)?-0.5dx

-00 _1

N\

_ N I Y I o
= 0.5x?dx = I:?le 3

-1
20 20

Var(v) = [ Iy -EOOF - () dy = [ (7-15)*- 0,14y
10 10
20 20
= J 0.1y2- 3y + 22.5 dy = [% y3- 1.5y% + 22.5y]
10 10

= 8.333




LOSUNGEN

Aufgabe 25 Zufallsvariablen IV

Wir betrachten zwei verschiedene Anbieter von Rubbellosen: King-
Cash und BigWin. Die Tabelle rechts gibt die Haufigkeit von Nieten
und Gewinnlosen an. Beide Anbieter verlangen 1€ pro Los.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Auszahlung eines KingCash Lo-
ses, die Zufallsvariable Y beschreibt dagegen die Auszahlung eines

BigWin Loses.

Von 1000 Losen sind...
800x Nieten 900x
100x 2€ 50x 2€
50x 3€ 25x  6€
50x 5€ 25x  10€

Nieten

a) Stelle die Verteilung von X und Y als Verteilungsfunktion und als

Wahrscheinlichkeitsfunktion dar.
Wahrscheinlichkeitsfunktion X
) e i

35fmmmm e m

2/5f == m s m s o m =

1/5F == === = = = e e e e - - = -

sisf---------- By —

75

Y R e

] e

15 === === e e - - == -
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b) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von X und Y

EX) => x-f(x) Var(X) =>  [x- E()]? - (%)
X€EE x€E
=2-0.1+3-0.05+5-0.05 = (-0.6)2- 0.8 + (1.4)- 0.1 4 (2.4)?- 0.05 + (4.4)?- 0.05
=06 =1.74
EY)=> y-fy) Var(¥) =>_ [y - ED] - f(y)
y€EE yEE
=2-005+6-0025+10-0.025 = (-0.5)2- 0.9 + (1.5)- 0.05 + (5.5)?- 0.025 + (9.5)?- 0.025
=05 =3.35

¢) Berechne den Erwartungswert und die Varianz von 5X+5Y, d. h. die Auszahlung aus dem Kauf von

jeweils flinf KingCash Losen und fiinf BigWin Losen.

Da die Auszahlung der gekauften Lose statistisch unabhangig sind erhalten wir einen Erwartungswert

von 5.50€ und eine Varianz von 25.45

Aufgabe 26 Z-Test

Die beiden Anbieter KingCash und BigWin werden einer Untersu-
chung unterzogen, da Zweifel bestehen, ob die Anzahl an Nieten
nicht deutlich hoher ist als in der Tabelle rechts oben angegeben.

Die zustandige Behorde kauft von jedem Anbieter 500 Lose und fin-
det 415 Nieten bei KingCash und 470 Nieten bei BigWin.

Verwende einen einseitigen Z-Test, um einschatzen zu konnen, ob
sich die beiden Hersteller auf juristische Konsequenzen einstellen

Von 1000 Losen sind...

KingCash

800x Nieten 900x Nieten

100x 2€
50x 3€
50x 5€

50x 2€
25x  6€
25x  10€

sollten. Stelle dazu geeignete Hypothesenpaare auf und priife, ob die zu grol3e Anzahl an Nieten in der
Stichprobe signifikant sind oder plausibel als Zufall eingeordnet werden konnten.

Gegeben der Tabelle sollten wir X=400 Nieten bei KingCash und Y=450 Nieten bei BigWin finden.

Wir definieren die Zufallsvariablen x und y. Diese ZVen nehmen den Wert 1 an, wenn das i-te Los eine

Niete ist und den Wert 0, wenn das i-te Los ein beliebiger Gewinn ist.

Die Erwartungswerte sind dann E[x]=0.8 und E[y]=0.9. Bei den Varianzen und Standardabweichungen

mussen wir die in der Kombinatorik gelernten Formeln anwenden.
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Var(x) =>  [x- E(x)]?- f(x) o,=/0.16 =0.4

X€EE

= (-0.8)%- 0.2 +(0.2)?- 0.8 = 0.16

Var(y) =>  [y,- EGI*- f(y) 0,=/0.09 =03

y€EE
= (-0.9)2- 0.1 +(0.1)?- 0.9 = 0.09

Die Standardabweichungen fiir 500 gekaufte Lose sind:

500

Var(X)=> Var(x)=500-0.16=80  ©,=[80 =895
iel
500

Var(Y)=> Var(y)=500-009=45 o, =[45 =671

iel

Bei KingCash erhalten wir 415 statt den 400 erwarteten Nieten. Die Abweichung betragt 1.675 Standard-
abweichungen. Unter Gultigkeit der Nullhypothese ...

HO, Die Haufigkeit von Nieten beim Anbieter KingCash betragt wie angegeben 80%.
H1, Die Haufigkeit von Nieten beim Anbieter KingCash ist héher als angegeben.

... ist das eher unwahrscheinlich. In diesem Fall erhalten wir bei 500 Losen mit einer Wahrscheinlichkeit
von 4.7% genau 415 oder noch mehr Nieten.

Bei BigWin erhalten wir 470 statt den 450 erwarteten Nieten. Die Abweichung betragt 2.98 Standardab-
weichungen. Unter Gultigkeit der Nullhypothese ...

HO, Die Haufigkeit von Nieten beim Anbieter BigWin betragt wie angegeben 90%.
H1, Die Haufigkeit von Nieten beim Anbieter BigWin ist hoher als angegeben.

... ist das sehr unwahrscheinlich. In diesem Fall erhalten wir bei 500 Losen mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0.14% genau 470 oder noch mehr Nieten.

=1-NORM.VERT(415;400;8,95;WAHR) = 4.7% =1-NORM.VERT(470;450;6,71,WAHR) = 0.14%

P30 p-20 -0 11 p+0  p+20  p+30 P30 p-20  p-0 1l p+0  p+20  p+30
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Grundlagen Statistik - Ubungsbuch

lim P(Z <z)=¢(z)

n—o00
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