Teil IV Musterklausuren (Univ. Essen) mit Losungen
Hauptklausur WS 95/96

Aufgabe 1:

a) Revolverheld R sitzt im Saloon und pokert. Die Wahrscheinlichkeit, dall er dabei einen
seiner Mitspieler beim Falschspiel erwischt (Ereignis F), beziffert er auf 0,1. Die Wahr-
scheinlichkeit, daf} es daraufhin zu einem Duell kommt (Ereignis D), betrigt 0,8. Da es
aufler Falschspiel noch weitere Griinde fiir ein Duell geben kann, gilt allgemein P(D) = 0,5.

i) Nach welchem Wahrscheinlichkeitsbegriff wurde P(F) bestimmt? (1 Punkt)
ii) Zeigen Sie, daf} die Ereignisse D und F nicht unabhingig sind. (2 Punkte)
iii) Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 genau eines der Ereignisse (D oder F) ein-

tritt? (2 Punkte)
iv) Zeichnen Sie ein Venn-Diagramm fiir das Ereignis DNF. (1 Punkt)

b) Zur Auswahl stehen zwei verschiedene Kartenspiele. Wird mit Kartenspiel A gepokert,
dessen Karten von R gezinkt wurden, betrdgt seine Gewinnchance (Gewinn = Ereignis G)
0,7. Bei Spiel B, dessen Karten nicht gezinkt sind, betrdgt die Wahrscheinlichkeit zu ge-
winnen fiir R nur 0,2. Das Spiel wird vor Beginn der Pokerpartie mit Hilfe einer (fairen)
Miinze ausgelost.

i)  Wie groB3 ist die Chance fiir R zu gewinnen, wenn er noch nicht weif}, mit welchem
Kartenspiel gespielt wird? (3 Punkte)

ii) Angenommen R hat gewonnen. Wie grof3 ist dann die Wahrscheinlichkeit, da mit
Kartenspiel B gespielt wurde? (3 Punkte)

c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dal R alle vier Asse auf der Hand hilt, wenn mit ei-
nem Spiel aus 32 Karten gespielt wird und jeder fiinf Karten bekommt?

(Hinweis fiir alle Pokerfans: Es wurden noch keine Karten getauscht!!!) (3 Punkte)

d) Zu Beginn des Spiels wurde auf ein faires Spiel angestoflen. Aus wie viel Personen besteht
die Pokerrunde, wenn jeder mit jedem einmal angestoen hat und die Gldser so 15 mal
geklirrt haben? (4 Punkte)

Aufgabe 2:
a) Gegeben sei die folgende Dichtefunktion einer stetigen Zufallsvariable X:

fir -1<x<5

f(x) = 6
0 sonst
1)  Welche Eigenschaften muss eine Funktion erfiillen, wenn sie eine Dichtefunktion sein
soll (nicht nachweisen, nur aufzihlen!)? (1 Punkt)
i1) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz von X. (4 Punkte)

i) Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, da X im Intervall [0;3] liegt? (2 Punkte)
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iv) Wie lautet die Verteilungsfunktion von X? (2 Punkte)

b) Ein mit kontaktfreudigen Kindern gesegneter Vater betrachtet mit Sorge die Entwicklung
der Telefonrechnungen. Der Vater behauptet, da} die erwartete monatliche Telefonrech-
nung hoher als 80 DM ist.

Um seine Vermutung zu iiberpriifen zieht er eine Stichprobe von 8 Telefonrechnungen der
letzten Jahre. Die Telefonrechnungen lauten:

50 70 80 100
90 120 75 115
Die Varianz der Grundgesamtheit schitzt er mittels:

6> =— i(xi—i)zz 1 (ixf—nizj.
i=1

i) Uberpriifen Sie die Hypothese des Vaters durch einen Test zum Niveau o = 0.05. Zu
welcher Entscheidung kommen Sie? (5 Punkte)

i) Wie hoch ist der ,kritische Mittelwert* der Stichprobe, d.h. bis zu welcher Hohe von
X kann er die Nullhypothese nicht ablehnen? (3 Punkte)

1i1) Berechnen Sie den Fehler 2. Art unter der Alternativhypothese H,: L =100.

Erldutern Sie, was es hier bedeutet, einen Fehler 2. Art zu begehen.
(5 Punkte)

Aufgabe 3:
a) Gegeben sei folgende zweidimensionale Funktion:

c(x+y+xy) O<x<l;0<y<l
f(x,y)=
0 sonst
1) Zeigen Sie, dal die Konstante ¢ den Wert 0.8 annehmen muss, damit f(x,y) eine
Dichtefunktion ist. (3 Punkte)
i1) Berechnen Sie die Randverteilungen fiir X und Y. (2 Punkte)
iii) Bestimmen Sie die Kovarianz zwischen X und Y. (5 Punkte)

b) Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit u = 2 und o’ = 25. Wie grof} ist die Wahr-
scheinlichkeit, dal X sich im Intervall [3; 8] realisiert?

(3 Punkte)
c) Die Zufallsvariablen X,,...,X

V(X,)=0c". Sind die folgenden Schiitzfunktionen fiir W erwartungstreu und konsistent?

(6 Punkte)

seien unabhédngig identisch verteilt mit E(X,)=p und

n

. N B 500 oA D=2
1) Ml:Hin—i_ i) sz—zzxi
i=1

n n- g
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Nachklausur WS 96/97

Aufgabe 1

a) Die Tennisprofis B und S haben sich vertraglich verpflichtet fiir ihr Land im Davis-Cup zu
spielen. Leider muss der geplagte Prisident des Tennisverbandes feststellen, da3 die beiden
es mit ihrer Verpflichtung nicht so genau nehmen, so da3 er die Wahrscheinlichkeit, da8 B
tatsichlich spielt (Ereignis B) mit 0,6 und die Wahrscheinlichkeit, da3 S spielt, mit 0,7 be-
ziffert. Da sich die beiden nicht besonders gut verstehen, ist die Wahrscheinlichkeit, daf3
beide spielen nur 0,5.

1)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da3 S spielt, wenn klar ist, da3 B nicht antritt?
(3 Punkte)

i1) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dal genau einer der beiden (aber nicht beide zu-
sammen) spielen? (2 Punkte)

b) Der Prisident des Tennisverbandes glaubt, dal die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sieg sei-
ner Mannschaft (Ereignis V) bei 0,7 liegt, wenn S mitspielt, aber nur bei 0,4, wenn S nicht
mitspielt.

1) Zeigen Sie, daf die Ereignisse V und S abhéngig sind. (1 Punkt)
i) Wie groB3 ist P(V)? (2 Punkte)

c) B friihstiickt am liebsten Brétchen mit einer bestimmten Nuf3-Nougat-Creme. Leider it er
an 30% aller Tage zuviel davon, so dal er nachher nicht mehr ordentlich Tennis spielen
kann. Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, dal er an einem Davis-Cup-Wochenende (3
Tage) hochstens einmal zuviel friihstiickt? (2 Punkte)

d) Die bei einem Friihstiick zu sich genommene Kalorienmenge beschreibt B als normalver-
teilt mit =500 und 6> =625.

1)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da8 B an einem Morgen zwischen 450 und 550
Kalorien zu sich nimmt? (2 Punkte)

i1) Angenommen B konnte keine Angaben iiber die Verteilung der Kalorienmenge ma-
chen, sondern wiisste nur, da p =500 und 62 =625 ist. Was konnte er dann iiber die
Wahrscheinlichkeit aussagen, zwischen 450 und 550 Kalorien zu sich zu nehmen?

(3 Punkte)

e) B verfiigt eine Kollektion von 10 Tennisschlidgern. Davon wurden ihm 8 Schlédger von sei-
nem Sponsor geschenkt. Die anderen beiden hat er von seiner Frau zum Geburtstag be-
kommen. Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, da3 unter den 5 Schlédgern, die er mit zum
Tennisplatz nimmt (und die er zufillig ausgewihlt hat), die beiden Schlidger von seiner
Frau sind? (3 Punkte)

f) Angenommen die Geschwindigkeit des Aufschlags des S sei normalverteilt mit
w=200km/h und 6> =100. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB S bei 10 Auf-

schldgen, die er macht, eine durchschnittliche Geschwindigkeit von iiber 205,06 km/h er-
reicht? (3 Punkte)
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Aufgabe 2:

a) Student S erscheint die Behauptung seiner Freundin vollig unglaubwiirdig, er wiirde im
Monat durchschnittlich mehr als 80 DM fiir Kinogénge ausgeben.

Um diese Vermutung zu iiberpriifen zieht er eine Stichprobe von 8 Monaten Die Ausgaben
waren:

50.00 60.00 80.00 100.00

100.00  120.00 90.00 120.00
Die Varianz der Grundgesamtheit schitzt er mittels:
R DR
0 n\'io
i) Uberpriifen Sie die Hypothese der Freundin durch einen Test zum Niveau o = 0,05.
Zu welcher Entscheidung kommen Sie? (5 Punkte)

i) Wie hoch ist der ,kritische Mittelwert* der Stichprobe, d.h. bis zu welcher Hohe von
X kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden? (3 Punkte)

ii1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 2. Art unter der Alternativhy-
pothese H,: 1 =90.

Erldutern Sie, was es hier bedeutet, einen Fehler 2. Art zu begehen. (5 Punkte)

b) Gegeben sei die folgende zweidimensionale Dichtefunktion:

08x+y+xy) O<x<l;O<y<l
f(x,y)=
0 sonst
1) Bestimmen Sie die Randverteilungen von X und Y. (2 Punkte)

i) Bestimmen Sie die Kovarianz zwischen X und Y.

Welche Aussage konnen Sie iiber die Abhédngigkeit/Unabhingigkeit von X und Y ma-
chen? (5 Punkte)

Aufgabe 3:

a) Eine Gesellschaft von 6 Personen muss fiir eine Flussiiberfahrt auf zwei Boote aufgeteilt
werden, die je drei Personen fassen. Auf wie viel Arten kann die Gesellschaft auf die zwei
Boote aufgeteilt werden, wenn das Ehepaar Meier die Uberfahrt nur auf beide Boote ver-
teilt antreten will?

Hinweis: Wichtig ist nur in welchem Boot eine Person sitzt, also nicht auf welchem Platz
im Boot diese Person sitzt. (4 Punkte)

b) Bei einer Wahlumfrage soll der Anteil T der Wiihler der Partei A ermittelt werden.
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1) Dabei soll der Schitzwert vom wahren Wert T um hochstens absolut 0,02 abweichen. Wie
grof3 muf} der Umfang einer Stichprobe von Wihlern mindestens sein, wenn man eine Si-
cherheitswahrscheinlichkeit von 0,95 fordert? (3 Punkte)

ii) Die Wahlumfrage ergibt fiir eine Stichprobe von n=101 Wihlern einen Anteil p=0.4 fiir die
Partei A. Bestimmen Sie ein 95%-iges Konfidenzintervall fiir den Anteil 7t in der Grundge-
samtheit. (4 Punkte)

c) Die mittleren Ausgaben | der Bundesbiirger fiir Urlaubszwecke sollen durch eine Stich-

probe (Ziehen mit Zuriicklegen) vom Umfang 3000 ermittelt werden. Die Bevolkerung
wird in zwei Schichten zerlegt, wobei die erste Schicht die besser verdienenden Personen
enthalte. Die zweite Schicht sei doppelt so gro3 wie die erste Schicht.

Die Schichten seien beziiglich der Ausgaben fiir Urlaubszwecke homogen, d.h. es gilt

1

2 2 2
O =0, =—

! g 10

Dabei ist 6; die Varianz in der ersten Schicht, 6;die Varianz in der zweiten Schicht und
o’ die Varianz der Grundgesamtheit.
Hinweis: Beachten Sie, dal N; und N, unbekannt sind!

1) Wie grof} sind die Stichprobenumfédnge in den einzelnen Schichten bei optimaler Auftei-

lung der Schichten? (4 Punkte)
i1) Vergleichen Sie die Varianzen des Schitzers X bei einfacher Zufallsauswahl und bei der
optimalen Schichtung. (4 Punkte)
Hauptklausur WS 97/98
Aufgabe 1:

Herr Dittmeyer verkauft in einer Fullgingerzone Apfelsinen und Orangensaft, der fast so
schmeckt wie frisch gepresst. Die Wahrscheinlichkeit, da3 ein Passant Apfelsinen kauft
(Ereignis A) betrdgt 0,2. Die Wahrscheinlichkeit, da ein Passant Saft kauft (Ereignis S), be-
tragt 0,3. Die Wahrscheinlichkeit, da3 genau eines der beiden Produkte gekauft wird (aber
eben nicht beide zusammen!) betrégt 0,3.

a) Stellen Sie das folgende Ereignis in einem Venn-Diagramm graphisch dar:

(AnS)U(A\S) (2 Punkte)

b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dafl
1) ein Passant beide Produkte kauft? (2 Punkte)
i1) ein Passant Apfelsinen kauft, wenn er sich bereits gegen den Kauf von Saft entschie-
den hat? (2 Punkte)
ii1) sich von 8 Passanten 3 zum Kauf von Apfelsinen entscheiden? (2 Punkte)

c) Zur Forderung seines Verkaufs veranstaltet Herr D. ein kleines Gliicksspiel. In einen zuge-
deckten Behilter legt er weille und schwarze Kugeln. Ein Passant darf solange ziehen (mit
Zuriicklegen), bis er das erste Mal eine schwarze Kugel erwischt. Fiir jede vorher gezogene
weille Kugel gewinnt er eine Apfelsine. Es ist klar, da3 die Zufallsvariable X = Misserfolge
(= weille Kugeln) vor dem ersten Erfolg (= schwarze Kugel) einer geometrischen Vertei-
lung gehorcht.
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i) Geben Sie eine Maximum-Likelihood-Schitzung fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit 7
auf der Grundlage der folgenden Stichprobe an:

Passant A B C D
weille Kugeln 2 0 1 3
(4 Punkte)
ii) Berechnen Sie fiir diese Verteilung den Erwartungswert und die Varianz.
(4 Punkte)
iii) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, frithestens beim zweiten und spitestens beim
vierten Zug erstmals eine schwarze Kugel zu erwischen? (2 Punkte)
Aufgabe 2:

a) In einer Flasche Orangensaft ist im Schnitt 1 Liter Saft. Die Varianz betrage 0,0025. Wie
grof} ist die Mindestwahrscheinlichkeit, beim Kauf einer Flasche zwischen 0,9 und 1,1 Li-
tern Saft zu bekommen? (3 Punkte)

b) Angenommen, die Abfiillmenge sei normalverteilt mit =1 und 6> = 0,0025. Wie grof
ist die Wahrscheinlichkeit beim Kauf eines Kastens Saft (= 6 Flaschen) mindestens 6,122
Liter zu bekommen?

¢) Kunde K errechnet ein Konfidenzintervall fiir den durchschnittlichen Inhalt der Flaschen.
Eine Stichprobe von 16 Flaschen ergab X =1,01. Welche Standardabweichung & hat K
aus der Stichprobe gewonnen, wenn das Konfidenzintervall wie folgt aussah

P(0,9727 < n £1,0473) = 0,952 (4 Punkte)

d) Die Verbraucherzentrale V glaubt, daf3 die Flaschen im Schnitt weniger als 1 Liter Saft
enthalten und mochte dies mit Hilfe eines statistischen Tests nachweisen. Eine Stichprobe
vom Umfang n =36 ergab eine Varianz fiir die Fiillmenge von 0,0049.

1)  Stellen Sie die Hypothesen (Null- und Alternativhypothese) auf. (1 Punkt)

ii) Wo liegt der , kritische Mittelwert®, d.h. bis zu welchem X kann V die Nullhypothese
nicht ablehnen, wenn mit o = 0,05 getestet werden soll? (3 Punkte)

e) Der Statistiker S betrachtet eine Stichprobe von n Flaschen. Die Zufallsvariable X, sei der
Inhalt der i-ten Flasche mit i=1,2,...,n. Alle X, seien identisch unabhéngig verteilt mit
E(Xi): u und V(Xi): o”. Fiir den durchschnittlichen Flascheninhalt u schligt S die

folgenden Schitzfunktionen vor:
. A 1 L .o A
i) HIZHZXi i) u, =X,
i=1

Sind [i, und [i, erwartungstreu und konsistent? Welchen der beiden Schitzer wiirden Sie
vorziehen? (5 Punkte)
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Aufgabe 3:
a) Gegeben sei die folgende Funktion:

10 7 , 5 4 .
— ——Xx"+xyll-y)——y(l- fir0 <x,y<l1
f(xy)=118 6 y(1-y)=3y(-y) y
0 sonst
Konnte es sich dabei um eine zweidimensionale Dichtefunktion handeln? (3 Punkte)

b) Diplom-Kaufmann K aus E betritt mit 4 anderen Patienten zeitgleich eine Zahnarztpraxis.
Die Arzthelferin hélt es in diesem Fall fiir fair die Reihenfolge, in der die fiinf Personen
behandelt werden, auszulosen. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dal K nicht als Erster
in das Behandlungszimmer gerufen wird? (4 Punkte)

¢) X seien Zufallsvariablen, fiir die gilt:

E(X,)=5, E(X,) =10, E(X,) =8,
V(X,)=3. V(X,)=4, V(X;)=6, C(X,.X,)=1 fiiralle i # ]
Die Zufallsvariable Z sei als folgende Linearkombination gebildet:
=X, +X,-X,;.
Berechnen Sie E(Z) und V(Z). (4 Punkte)

d) Die Kunden einer Krankenkasse bestehen zu 20% aus Kindern (Schicht 1), zu 50% aus
Menschen im arbeitsfahigen Alter (Schicht 2) und zu 30% aus Rentnern (Schicht 3). Aus
einer Stichprobe im Umfang n = 400 sollen die mittleren jahrlichen Ausgaben fiir Medi-

kamente p geschitzt werden. Es gelte: 6; =25, 63 =100 und o> =81.

Berechnen Sie den Stichprobenumfang bei proportionaler und optimaler Aufteilung sowie
jeweils die Varianz der Schiitzfunktion (1 =X . (8 Punkte)

e) Wenn die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB in einem Flugzeug x = 2 Terroristen mit zwei
Bomben sitzen, nur ein Zehntel der Wahrscheinlichkeit dafiir ist, da x = 1 Terrorist mit
einer Bombe im Flugzeug ist, dann ist X poissonverteilt mit A =...?

(3 Punkte)
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Losungen

Hauptklausur WS 95/96

Aufgabe 1:
a) P(F)=0,1, P(DIF)=0,8; P(D)=0,5

1) Subjektiver Wahrscheinlichkeitsbegriff
iiy P(D) # P(DIF)
iii)y P(DUF)-P(DNF)=PD)+P(F)-2P(DNF)
=P(D) + P(F) - 2P(DIF)P(F) =0,5+0,1-2-0,8-0,1 = 0,44

9

b) P(GIA)=0,7; P(GIB) =
h P(G)= ( | )P(A)+P(GIB)P(B):0,7-0,5+O,2-0,5:0,45
P(GIB)P(B) _ 02-0.5

iv)

i BIG =0,2
i P(BIG) = P(G) 0,45
o X ~H(54;32)
(4}{32—4}
4\ 5-4 1-28
( ) (32j 201.376
5
n !
d K= :Lzls
2) 2(n-2)!
n(n—1)=n’>-n=30
1 2
(n——) =30+0,25
2
1
n——=55 =>n=6
2
Aufgabe 2:
a)
D 0<f(x) <o und [f(x)dx =1
5 5
ii) E(X):jlxdx:ixz E_i
' 6 1271, 12 12
5 5
V(x)=jlx2dx—22:ix3 4131 4,
6 187 | 18 18
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21
iii) |—dx =
I

iv) H@zi

by x=287,

) Hy,:u=80 vs. H,:p >80

Fall 3:

T X—u _ 875-80
&/~n 3900/7 /+/8
zo=1,89
Die Hypothese kann nicht abgelehnt werden.

ii) 1,89 3900 +80 =95,77

1/3900/5

i) P(X<9577H,) = P(z <

=0,8987

95,77 =100 j
1

IH
/3900/56

=P(z<-0,51H,)=1-P(z < 0,51H,) =1-0,6915 = 0,3085

Einen Fehler 2. Art zu begehen bedeutet hier, die Ho-Hypothese als richtig anzunehmen
obwohl sie falsch ist, d.h. anzunehmen, die durchschnittliche Telefonrechnung ldge unter
80 DM, obwohl sie in Wahrheit iiber 80 DM liegt.

1 1 1
cx +cy +cxydxdy = j[gxz + cxy +§X2y} dy = j§+cy+§ydy
0

0 0

i) f(x) = [0.8x +0,8y +0.8xydy = [0.8xy +0.4y” +0.4xy’

0
=0,8x+0,4+0,4x =0,4 +1,2x
f(y) =0,4+12y

11
iy C(xy) = IIO,E&xzy+0,8xy2 +0,8x’y?dxdy —p i,
00

1
= [0.4x +12x%dx = 0.2x” +0,4x’|| =0.2+0.4 = 0.6 = E(y)
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1
[038)( y+0,4x%y +%x3y2dy} -06-0,6

0

y + 0,4y +%y2dy -036

=-0,004

1
08,2, 04, 08,7 3608, 04,08

0

b X~ N(2:25)

=P(02<2<12)=P(z<12)-P(z<0.2) =0,8849 — 0,5793 = 0,3056

SOO) 1 500 1 500 500
i X, + E(X )+—=—_ Y =
i) ( E nE (X,)+ - nnu+ - W+ -

= [i, ist nicht erwartungstreu, aber

lim E( ) L = [i, ist asymptotisch erwartungstreu

500 1 1 c’
(1) = V(22X +22) =L v(x) = Lm0 =

lim V(I.Ll) =0 = [i, ist konsistent.

ii) ;2;2) = E(nn_zzzxi) =2

= [i, ist nicht erwartungstreu, aber

limE(L,)=p = 0, ist asymptotisch erwartungstreu
n—oeo

Vi) VR ) -

lim V(fi,) =0 = [, ist konsistent.

n—oo

2 -2)°
(n— ) 62_(“ )"
n n

Nachklausur WS 96/97

Aufgabe 1:
a) P(B)=0,6; P(S)=0,7, P(BNS)=0,5

P(SNB)
P(B)

P(SNB)=P(S)-P(SNB)=0,7-0,5=0,2

h P(SIB)=

_ 0,2 ~05
0,4
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i) P(SUB)-P(SNB)

= P(S)+P(B)-2P(SAB) =0,7+0,6-2-0,5=0,3
b) P(VIS)=0,7; P(VIS)=04
1) Wiren V und S unabhiingig, miisste gelten:

P(VIS) = P(VIS)

Da dies nicht zutrifft, sind die Ereignisse abhédngig.
ii) P(V) =P(VIS)P(S)+P(VIS)P(S)=0,7-0,7+0,4-0,3= 0,61
¢) X = B friihstiickt zuviel; X ~ B(3; 0,3)

P(X £1) =0,7840 1t. Tabelle
d) X = Kalorienmenge; X ~ N(500; 625)
iy P(450 <X <£550)

450 -500
== -
550-500
= -
=P(-2<Z <2) =0,9545 1t. Tabelle

Z, -2

zZ, 2

ii) P(450 < X <550) =P(500-2-25<X <500+2-25)>1-1/2% =0,75

e) X = Schliger von seiner Frau; X ~ H(5; 2; 10)
2)\5-2 1-56 —
= = ()’2
(10] 252
5

2
f) X = Aufschlaggeschwindigkeit; X ~ N(200; 100) = X ~ N(ZOO; o - 10)
n

P(X=2)=

P(X > 205,06) = 1 - P(X < 205,06)

, _ 20506200 _
J10
=1-P(Z<16) =1-0,9452 = 0,0548

L6

Aufgabe 2:
a) X=90; 6> =é(502 +60% +80° +2-100° +2-120% +90” —8-90°) = 575
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i) Hy: =80 wvs. H;: u>80
X—p _ 90-80

6/<n  /575/8

zq=1,89

T= =1,1795

= Wegen T < z, kann Hy nicht abgelehnt werden.

_ X-80

575/8

X =1,89-,/575/8 +80 = 96,02
i) P(T < 1,891 =90)

ii) =1,89

96,02 -90
< e —

= P(X < 96,02In =90) = P(Z
575/8

= 90] = P(Z < 0,71 = 90) = 0,7580

Einen Fehler 2. Art zu begehen bedeutet hier, die Ho-Hypothese als richtig anzunehmen
obwohl sie falsch ist, d.h. anzunehmen, die durchschnittlichen Kinoausgaben ldgen unter
80 DM, obwohl sie in Wahrheit iiber 80 DM liegen.

b) f(x, y) =0,8x + 0,8y + 0,8xy
1
o f(y)= IO,SX +0,8y + 0,8xydx
0
=[0.4x* +0.8xy + 0.4x°y],
= 0.4+ 08y + 0,4y = 1.2y + 0,4

Entsprechend fiir X: f(x) =1,2x + 0,4

i) C(x,y)=E(xy)—E(x)E(y)

1
= j 1,2x% +0,4xdx = 0,4x> +0,2x> 10 =0,4+02=0,6

E(y) = 0.6
11

E(xy) = .[ .[ 0,8x’y +0,8xy” + 0,8x’y*dxdy
00

1 1
.[[0 4x°y? + y3+%x2y3} dx
0

0

1
.[0,4)(2 +%X +%x2dx
7 3 3

1
(040,08, 08,7 _04 08,08 5
3 6 9 o 3 9

C(x,y) =0,35-0,6-0,6 = —0,004
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X und Y sind nicht unabhingig, da C(x,y)#0.

Aufgabe 3:

a)

b)

i)

)

Es gibt zwei Moglichkeiten die Meiers aufzuteilen: Meier 1 in Boot 1 und Meier 2 in
Boot 2 bzw. Meier 1 in Boot 2 und Meier 2 in Boot 1. Damit gibt es im ersten Boot noch
zwei freie Plidtze und es sind noch vier Personen iibrig:

4 41 24
= Kombination ohne Wiederholung: K = =——=—=6
2) 24-2)! 4

Das zweite Boot ergibt sich von selbst. Damit gibt es insgesamt 2-6 =12 Moglichkeiten.

Da keine Angaben iiber ©* gemacht wurden: Annahme des ungiinstigsten Falles, also
n*=0,5

2’n*(1-m*)  1,96°-0,5-0,5
B e’ 0,02°

= 2401

(04 196‘I0406<n<04 196‘I0406j 0,95

= KI =[0,304; 0,496]

n, N,o,

n Y N,o,

Nl( lczj Nl( lczj
N,c, 10 10

n, = HW: 3000 1 ] =3000 ]
o, + (o)
. Nl( 02j+2-N1( szj 3-N1(,/02j
10 10 10

= 3000% =1000

n, =2000
S G 2
Bei einfacher Zufallsauswabhl: V(X) =—
n
Bei optimaler Schichtung:

V(x), =12 Ree)
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N, [T_ N, [1 jz
— | —c+—=2.|]—0
N V1o~ N V10

LG(N1+N2) _ o
10 N 10-n

| S —
=1, daN,+N,=N

V(X) <V(X)

opt

Hauptklausur WS 97/98

Aufgabe 1:
a)

b) P(A)=02;
i) P(A)+P(S)-

P(ANYS) ——[P

P(S) =03; P(AUS)
2P(A N S) =03

P(AN S) _P(A)-P(ANS) _02-0]

-P(ANS)=

0,3

-03]= %(0,2 +0,3-0,3)=0,1

ii) P(AIS)=
iii) X ~B(8:0,2)

c) X~G(m)

i f(x)
L(m) = (1
dL

— =47’(1-

dr

2(1-
5n

) —3n =
2-5t=0
Sm=2

=04

P(S)

P(x =3) =0,

—7n)’ —n—m(l-

P(S)

1468 1t. Tabelle

=n(l-m)"

m)n(L.w)’
n)° —6n*(l-n)’ =

0

~P(x=0)=1-0,6*

=0,1429

b

=n*(1-m)° = max

~(1-0,6)=1-0,6* —1+0,6 = 0,7296
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Aufgabe 2:
a) P(0,9<x<L]) :P(1—2-0,05£xSl+2-0,05)21—2L2:0,75

b) X, ~N(1;0,0025); Y= iXi ~ N(6;0,015)
i=1
P(y >6,122) =1-P(y <6,122)
_6,122-6
- 0,015
=1-P(z<1)=1-0,8413=0,1587
c) Fall9
Linke Grenze des Konfidenzintervalls:

Y (x-09727) = i13(1,01 —0,9727) = 0,07

z 2,

-u x-1
= ~1,6449
&/vn 007/6

0,07

) Hy:p=1 vs. H:p<l1
T X

ii)

=0,9808

S

~

E(M:EGZXJ — > E(X; —nu u

= [i, ist erwartungstreu
2

V()= v (2x] AL )=—not =

n

E(jL,) =E(X,)=n = [, ist erwartungstreu
V(i,)=V(X,)=0¢’

limV(i,)=06> = [, ist nicht konsistent
n—oo

Der Schitzer [i, ist vorzuziehen, da er nicht nur erwartungstreu ist (wie [l, auch)
sondern auch konsistent.

Aufgabe 3:

11
10 7 4 4
a — X"+ Xy—xy ——y+ dxd
) 118 6 y=x'y? — Ty +oyidxdy

1 1
10 7 5 15 15, 4 4 2}
=l —=X——X +-Xy——Xy ——Xy+—Xx d
{[18 18 3 Y 3 Y 3 Y 3 Y 0 Y
o7 11

4y _i 4 2d
, 18 18 3y 3y 3y 3y d

=|—- d
!6 y+tydy
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11 157
={—y——y2+—y3}

6- 2 37 o
I 1 1 . . . .
=25 t3= 0#1 = f(x,y) kann keine Dichtefunktion sein
b) Ereignis E: K wird als Erster aufgerufen
P(E) =1-P(E)

Mogliche Ereignisse: P =5!=120
Ungiinstige Ereignisse (E) : P=41=24
P(E) —1-2 _1-02=-08
120
o E(Z)=E(X,+X,-X,)=E(X,)+E(X,)-E(X;)=5+10-8=7
V(Z) = V(X1 +X, _X3)
= V(X1)+V(Xz)+V(X3)+2C(X1’X2)_2C(X1’X3)_ZC(Xz’Xs)
=3+4+6+2-2-2=11
d N, =02-N;N,=05-N;N,=03-N
Proportionale Aufteilung
n, =0,2-400 =80
n, =0,5-400 =200
n, =0,3-400 =120
V(%) _1 n—kcﬁ :L(O,2-25+O,5-IOO+O,3-81) =L-79,3 =0,19825
PP n e~ n 400 400
Optimale Aufteilung
> N6, =02:N-5+05-N-10+0,3-N-9=87-N

N 40002 N5 _d00
87-N 87

n, = 20022 N0 _ 60,5 _ 930
8,7-N 8,7

n, = 20023 N9 _400.27 104
8,7-N 8,7

_ 1 (Nk )2 1 , 1
VX)) =—>|—*6,| =—(0,2:5+0,5-10+0,3-9)> =——-75,69 = 0,1892
Kon nz N ¢ 400( ) 400
2
e) i(&e_}"j:k_e_}"
10\1 2

i=&:>7u=0,2
1 2



