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A 1.5.1: Bei einem lokalen Leichtathletikwettkampf in England wurden 1991 im Kugel-
stoBen die folgenden Weiten (in Metern) erzielt (aus [Ha] S. 48):

17.79 17.21 16.47 16.27 15.53 14.92 14.72 14.63 14.23 13.70
14.52 14.46 13.22 11.75 16.31 15.81 14.98 14.30 14 05 13.66

Bestimmen Sie den Median und die 16%/84%-Qantile, auflerdem Mittelwert und Streu-
ung. Stellen Sie die Daten als Balkendiagramm dar mit Klassen der Breite 1 und ganz-
bzw. halbzahligen Klassenmitten.

A 1.5.2: Auf einer Strafle wurden 1986 in England folgende Absténde (in Sekunden)

zwischen aufeinanderfolgenden Fahrzeugen gemessen (aus [Ha] S. 3):
1226219534414 8712161182864
511895122115 31453451316 2.

Bestimmen Sie Median, Mittelwert, Streuung und die 5%/95%-Quantile.

A 1.5.3: Wiirfeln Sie 120 mal und notieren Sie die Augenzahlen (in Gruppen zu je 12

Werten) und fiir jede Zwolfergruppe die Anzahl x; der Sechsen. Stellen Sie das Ergebnis

grafisch dar und bestimmen Sie Mittelwert und Streuung.

A 1.5.4: (a) Notieren Sie in der Wiirfel-Serie von Aufgabe A 1.5.3 die Nummern k1, . . ., ko

der ersten zehn gewiirfelten Sechsen (notfalls weiterwiirfeln) und deren Abstéinde d; = ki,

do = kg — k1, d3 = k3 — ko, .... Stellen Sie auch dieses Ergebnis grafisch dar. Mittelwert?

Streuung?

(b) Notieren Sie auflerdem die Nummer m; der letzten Sechs vor Nr. 24 und die Nummer

ny der ersten Sechs ab Nr. 24 und den Abstand D; := n; — m;. Wiederholen Sie dies an

den Stellen 48, 72 und 96. Vergleichen Sie die Werte D; mit den Werten d; aus (a).

A 1.5.5: (a) Stellen Sie den folgenden zweidimensionalen Datensatz grafisch dar:
(6.2,4.5),(3.7,3.6),(8.5,3.5),(3.5,5.1),(4.8,4.6),(6.7,2.9),(7.8,4.4),(5.4,2.4),
(4.8,3.7),(9.8,3.6),(2.5,4.3),(2.6,5.8),(6.8,3.7),(5.2,3.4),(7.4,4.7).

(b) Bestimmen Sie die Mittelwerte, Streuungen und die Regressionsgerade. und tragen

Sie diese in die Grafik ein.

(c¢) Wiederholen Sie (b), nachdem Sie die Rolle von z und y vertauscht haben, und ver-

gleichen Sie die Ergebnisse. Haben Sie eine Erklarung?

A 1.5.6: Die folgenden Daten geben das Alter (in Jahren) und die Hohe (in c¢m) von

japanischen Kiefer-Sémlingen an (aus [Ha] S. 199):

(9, 80) (3, 8) (5, 52) (7, 63) (5, 28) (9, 95) (5, 51) (2, 6) (3, 13)



(6, 60) (3, 8) (1, 3) (1, 3) (8,65) (3, 5) (8, 42) (8, 85) (9, 66)
(3, 15) (3, 12) (6, 67) (4, 30) (3, 14) (5, 56) (3, 15).
Stellen Sie die Daten grafisch dar und bestimmen Sie die Regressionsgerade.
Ist die Approximation durch eine Gerade sinnvoll?
A 2.2.1: Man formuliere fiir die folgenden Mess- oder Beobachtungsgrofien
einen geeigneten Merkmalraum — und dessen Bedeutung.
(a) Die Laufzeit eines Briefes.
(b) Die Profiltiefe eines Autoreifens.
(c) Die (tatséichliche) Bauzeit eines Tunnels.
(d) Die Qualitéitsstufen eines Bauteils.
A 2.3.1: Eine Firma hat 5 externe Telefonanschliisse. Man beschreibe die mégliche mo-
mentane Belegung durch einen Merkmalraum
(a) ohne, (b) mit Unterscheidung der einzelnen Leitungen.
A 2.3.2: Die Qualitdt von 100 Bauteilen werde gepriift. Jedes Teil werde als ,,sehr gut®,
Lgut®,  brauchbar“ oder ,, Ausschuss® eingestuft.
Man formuliere einen geeigneten Merkmalraum
(a) fiir ein Fertigungsprotokoll (Stiick fiir Stiick, um Stérungen zu erkennen),
(b) fiir das zusammengefasste Gesamtergebnis.
A 2.3.3: Zur Uberpriifung der Telefonkosten soll die Zahl der Telefongespriche
eines Tages und die Dauer jedes Gesprichs festgehalten werden.
Man formuliere dazu einen geeigneten Merkmalraum.
A 2.3.4: In einer KFZ-Werkstatt arbeiten 4 Personen an 5 Fahrzeugen, evtl. mehrere
an einem Auto. Man beschreibe die momentane Arbeitsverteilung durch jeweils einen
geeigneten Merkmalraum, wenn direkt ablesbar sein soll:
(a) fiir jeden Mitarbeiter die ihm zugewiesene Aufgabe,
(b) fiir jedes Fahrzeug die Zahl der daran beschéftigten Personen,
(c) fiir jedes Fahrzeug die daran beschiftigten Personen. A 2.3.5: In einer Fertigungshalle
werden zwei Typen von Werkstiicken nacheinander einzeln an drei Maschinen bearbeitet.
Bei jeder Maschine befinden sich (geniigend viele) Wartepldtze. Von jedem Typ sind
hochstens 10 Stiick in der Halle. Man beschreibe die momentan an (bei und in) den
Maschinen vorhandenen Stiickzahlen durch einen Merkmalraum
(a) ohne, (b) mit Unterscheidung der Typen.
A 2.4.1: Man iiberpriife die Richtigkeit der folgenden Mengen-Gleichungen und formu-
liere gegebenenfalls Zusatzbedingungen, unter denen die Aussagen stimmen:

(a) (A\B) U (A\C) = A\BC,

(b) (AUB)\C = AU(B\C),

(¢c) (AUB)(A°UB) = AB.

Man benutze bei jedem der Teile (a), (b), (c¢) die graphische Darstellung und die Rechen-
regeln fiir Mengen.

A 2.4.2: (A,, n =1,2,...) seien Teilmengen von 2. Man schreibe die folgende Formel
fir N = 2 und N = 3 in ausfiihrlicher Form (z.B. A; U A, = ...) und beweise sie fiir



beliebiges N. Gilt die Formel auch fiir N = oo ?

U 4n =) (40 U Ay).

A 2.4.3: A,B,C und Ay, A,, ... seien Teilmengen von ). Man zeige:

(a) 1A:1—1Ac, (b) 101A12H11Al:m1nz 114“
(C) 121 A; = Zz ]‘Ai’ (d) 1U1 A; = max; 1Ai7
(€) lavpuc =1la+1p+1c —1ap — lac — 1pc + lape -

Bei (e) benutze man (a) und (b).

A 2.4.4: Die Anforderungen eines Rechenprogramms seien mit Stichprobenraum 2 mo-
delliert. (€2 muss hier ausnahmsweise nicht spezifiziert werden.)

Es seien A (bzw. B bzw. C') die folgenden Ereignisse in 2:

»das Programm bendtigt einen Drucker (bzw. einen Plotter bzw. ein Bandgerét)“.

Man stelle die folgenden Aussagen durch Mengenoperationen dar.

(a) ,,das Programm bend&tigt mindestens eines der drei Ausgabemedien®,

(b) ,das Programm benotigt hochstens zwei der drei Ausgabemedien®,

(c) ,das Programm benétigt genau zwei der drei Ausgabemedien®,

(d) ,das Programm benotigt genau eines der drei Ausgabemedien nicht“.

A 2.4.4: Jemand mochte sein gebrauchtes Auto verkaufen und erhélt fiinf Angebote.
Jedes Angebot (in Euro) liegt in ©; := {5000, 6000, 7000, 8000, 9000}.

Man gebe méglichst explizit die folgenden Ereignisse in Q := ,” an:

A :=  kein Angebot liegt iiber 8000 Euro“,

B := jalle Angebote betragen mindestens 7000 Euro“,

C := ,der Durchschnitt aller Angebote ist 8400 Euro“.

Wieviele Elemente haben A, B und C' jeweils?

A 2.4.5: Eine Zielscheibe sei in R? dargestellt durch konzentrische Kreise um (0,0) mit
den Radien 1,2,...,10 ¢cm und von innen nach auflen numeriert durch 10,9,...,2,1,
auBerhalb sei ,0¢. Ein Treffer werde durch w € € = R? modelliert.

Man beschreibe folgende Ereignisse in 2 und in ' :={0,1,...,10} :

A := ,die Ringnummer ist mindestens 8,

B := | die Ringnummer liegt zwischen 3 und 5.

A 2.4.6: Beim Brennen von 50 Stiicken empfindlicher Keramik gebe es die vier Qualitéts-
Stufen 0, 1, 2, 3. Man bestimme in einem geeigneten Merkmalraum die Mengen, welche
die folgenden Ereignisse reprisentieren:

A, := ,das n-te Stiick hat Qualitats-Stufe 3,

B, := ,das n-te Stiick ergibt das erste Mal Stufe 3.

C, := ,das n-te und (n + 1)-te Stiick sind die ersten beiden mit Stufe 3%,

D := ,es tritt genau einmal die Stufe 3 auf*.

Lassen sich B,,, C,, und D durch die A; ausdriicken?

Man driicke E,, :=J!", 4, (1 <m < 50) durch die B; aus.

A 2.5.1: Man zeige, dass der Durchschnitt von beliebig vielen o-Algebren iiber () wieder
eine o-Algebra ist (vgl. Def. 77).

A 2.5.2: Es sei Q = {0,1}?. Man zeige, dass das Mengensystem &, bestehend aus
0,Q,A:={(0,1),(1,0),(1,1)} und B := {(0,0),(0,1)}, nicht abgeschlossen ist.
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Welche o-Algebra A wird von € erzeugt? Ist A= P(Q) ?

Man versuche, alle Elemente von A durch A und B auszudriicken.

A 2.5.3: Man zeige, dass die Borel-o-Algebra B auch vom System G¢ der offenen Intervalle
erzeugt wird. Dazu beweise man: £ C A(£') = A(E) C A(E).

A 2.6.1: Man formuliere Die Ereignisse A, B, C aus Aufgabe 2.4.4 mit Hilfe der Zufalls-
variablen X; := ,Betrag des Angebots 1, 1 <17 <5.

A 2.6.2: Man beschreibe die Ereignisse A und B aus Aufgabe 2.4.5 mit einer geeigneten
Zufallsvariable Y: Q — Q.

A 2.6.3: Man formuliere die Ereignisse aus Aufgabe 2.4.6 durch die Zufallsvariablen X,
= ,Qualitatsstufe des n-ten Stiicks®.

A 2.7.1: Ein Pixel einer Grafik habe (zur Vereinfachung) 16 Farb- und 16 Graustufen
(0,1,...,15). Jede der 256 Kombinationen sei gleich hiufig vertreten. Fiir ein ,zufillig®
herausgegriffenes Pixel sei X die Farbe und Y die Graustufe.

Man formuliere ein geeignetes Wahrscheinlichkeitsmodell und berechne die Wahrschein-
lichkeiten folgender Ereignisse:

@ {X =3} () {Y#£4), (Q{X#£Y} (@ {¥>V},

(e) {X+Y =9}, (f) {X >4 und Y > 4}, (g) {X >4 oder Y >4},

A 2.7.2: Zwei Sportschiitzen schieflen nacheinander auf eine Scheibe mit 10 Ringen. Unter
der Voraussetzung, dass alle moglichen Ergebnisse gleich wahrscheinlich sind, formuliere
man ein geeignetes Wahrscheinlichkeitsmodell.

Wie grof§ sind die Wahrscheinlichkeiten, dass

(a) beide mindestens 7 Punkte erzielen, (b) mindestens einer 9 Punkte erreicht,

(c) die beiden Punktezahlen héchstens um 1 differieren?

A 2.8.1: Ein (zufillig herausgegriffener) PC besitze mit Wahrscheinlichkeit 0,5 eine Fest-
platte mit mindestens 50 GB, mit Wahrscheinlichkeit 0,3 einen Flachbildschirm und mit
Wabhrscheinlichkeit 0,2 beide Eigenschaften.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens eine dieser Eigenschaften zu besitzen?
Welche Formel ist hierfiir geeignet?

A 2.9.1: Bei einem schriftlichen Test werden ,, Multiple-Choice“-Fragen gestellt, bei de-
nen von je 3 vorgegebenen Antworten genau eine richtig ist.

Man nehme an, dass ein(e) Teilnehmer(in) mit Wahrscheinlichkeit 25% (bzw. 70%) auf
jede der Fragen die richtige Antwort weif§ und sonst zufillig ankreuzt.

Unter Verwendung von bedingten Wahrscheinlichkeiten bestimme man fiir eine einzelne
Frage

(a) die Wahrscheinlichkeit, dass die richtige Antwort angekreuzt wird,

(b) die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass er bzw. sie bei einer richtig angekreuzten Ant-
wort diese auch tatséchlich wusste.

A 2.9.2: Ein Bluttest ergebe bei erkrankten Personen mit einer Sicherheit von 96% ein
positives Ergebnis, bei gesunden Personen mit 94% ein negatives. Im Durchschnitt sei
jede 145-ste Person befallen.

(a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Versuchsperson, die ein positives Test-
ergebnis erhélt, auch wirklich krank ist?

(b) Wie grof} ist bei negativem Ausgang die Wahrscheinlichkeit, trotzdem krank zu sein?
A 2.9.3: (a) Man zeige, dass mit A und B auch A° und B stoch. unabhéngig sind.



(b) Man zeige, dass mit A, B,C auch A¢, B,C (bzw. A¢, B¢,C bzw. A¢, B¢, C°) stoch.
unabhéngig sind.

A 2.9.4: Man zeige, dass bei zweimaligem Werfen einer (unverfilschten) Miinze die Er-
eignisse A; := ,der erste Wurf ergibt ,Kopf‘“, A, := ,der zweite Wurf ergibt , Kopf‘*
und Az := ,beide Wiirfe sind verschieden* paarweise, aber nicht allgemein stochastisch
unabhéngig sind (vgl. Beispiel 77).

A 3.1.1: Bei einer Tagesproduktion von 100 Bauteilen werde die Anzahl der fehlerhaften
Stiicke durch eine Binomial-Verteilung mit den Parametern n = 100 und p = 0,01 model-
liert. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass

(a) kein Stiick, (b) genau ein Stiick, (c¢) mehr als ein Stiick defekt ist?

A 3.1.2: Die Wartezeit an einem Schalter (in Minuten) werde mit Q = {0,1,2,...} und
der geometrischen Z-Dichte f(k) = (1 — q)¢*, k € Q mit ¢ = 0,9 modelliert.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man mindestens n = 2 (bzw. 3 bzw. 4) Minuten
warten muss? Man berechne die Wahrscheinlichkeit auch fiir beliebiges n und ¢. (Es ergibt
sich eine einfache Formel.)// A 3.2.1: Eine Leiste von 3 m Lénge sei an einer zufélligen
Stelle durchgebrochen. Unter der Annahme einer stetigen Gleichverteilung bestimme man
die Wahrscheinlichkeit, dass man noch ein Stiick von 2 m Lénge abschneiden kann. Man
beschreibe das betrachtete Ereignis als Teilmenge des Merkmalraums (2.

A 3.2.1: Eine Firma will Rechenzeit bei einem Rechenzentrum kaufen. Der (zufillige)
wochentliche Bedarf (in Stunden) besitze eine R-Dichte

fx)=c(x—1)(3—x), 1 <z <3, sonst 0.
(a) Wie groB ist ¢ 7 Man skizziere f(z).
(b) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 2,5 Stunden bendtigt werden?

A 3.2.2: Zu welchen der in Abschnitt ?? angegebenen Verteilungstypen und zu welchen
Parametern gehoren die folgenden R-Dichten:

(a) f(z) =cze 1) (2), z€R, (b) f(z) = coe@tD*/® 2 e R,

Man bestimme die Werte ¢; und ¢35 .

A 3.3.1: Man bestimme und skizziere die Verteilungsfunktion der Binomial-Verteilung
mit den Parametern n = 2 und p = 0,6. Welche Werte hat die Verteilungsfunktion an den
Stellen x =0, 0,5, 0,99, 1,0, 1,01, 2,0 und 3,0 ?

A 3.3.2: Man bestimme und skizziere die Verteilungsfunktionen fiir die Verteilungen aus
den Aufgaben A 3.1.2 und A 3.2.2.

A 3.3.3: Der Messfehler eines Messgeriits setze sich zusammen aus einem systematischen
(konstanten) Fehler von 0,2 ME (Mafeinheiten) und einem normalverteilten symmetri-
schen Fehler mit Streuung 0,1 ME.

(a) Welche Verteilung besitzt der Gesamtfehler (Typ und Parameter)?

(b) Man berechne einige Werte der Verteilungsfunktion F' (mit Hilfe der Tabelle fiir ®(x))
und skizziere damit den Verlauf von F.

(c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Betrag des Messfehlers < 0,05 (> 0,5)7

A 3.3.4: Die Lebensdauer einer Glithlampe (in Stunden) sei exponential-verteilt mit Pa-
rameter « = 1/400 . Es sei A; das Ereignis ,,Die Gliihlampe brennt mindestens ¢ Stunden*.
(a) Man berechne die Wahrscheinlichkeit von A, fiir ¢ = 200, 600, 800.

(b) Wie wahrscheinlich ist eine Lebensdauer zwischen 600 und 800 Stunden?



(c) Wie dndert sich die Verteilungsfunktion, wenn die Glithlampe planmifig nach 600
Stunden ausgewechselt und entsorgt wird?

A 4.1.1: Man bestimme mit Hilfe eines moglichst einfachen Baumdiagramms die Wahr-
scheinlichkeit, dass bei dreimaligem Wiirfeln (a) drei verschiedene Zahlen, (b) mindestens
zwei verschiedene Zahlen geworfen werden.

A 4.1.2: Bei der Lotterie ,,Gliicksspirale® wurde 1971 die 7-stellige Losnummer fiir den
Hauptgewinn dadurch ermittelt, dass aus einer Trommel mit 70 Kugeln, von denen je 7
die Ziffern 0 bis 9 trugen, nacheinander 7 Kugeln ohne Zuriicklegen , gezogen“ wurden.
Die Lose wurden vorher offen verkauft.

Man berechne die Wahrscheinlichkeit, den 1. Preis zu gewinnen, fiir die Losnummern (a)
3 333 333, (b) 1 234 567, (c) 1231 231.

(Das Ziehungsverfahren wurde nach der ersten Ziehung geéindert.)

A 4.2.1: Ein Handwerker bend&tige zur Reparatur einer Waschmaschine zwischen 10 und
40 Minuten (stetig gleichverteilt). Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass er zwei Geréte
in einer Stunde schafft (Ereignis A), (a) wenn die Zeiten fiir beide Gerite unabhéngig
sind, (b) wenn er, falls die erste Reparatur unter 30 Minuten gedauert hat, vor der zweiten
Reparatur eine Pause von 10 Minuten macht. Man gebe in beiden Féllen eine R-Dichte
in R? an und skizziere das Ereignis A.

A 4.2.2: In den téglichen Abgasen einer Miillverbrennungsanlage sei x; die Menge der
Schwebstoffe vor der Inbetriebnahme einer zusétzlichen Abgasreinigung und x5 die Menge
danach (in Tonnen). Unter der Voraussetzung, dass x; durch eine Beta(3, 1)-Verteilung
modelliert werden kann und x, gleichverteilt zwischen 0 und /2 ist, bestimme man (a)
die R-Dichte fiir ein Modell des Gesamtversuchs,

(b) die Wahrscheinlichkeit, dass nach Inbetriebnahme noch mehr als 0,3 t Schwebstoffe
anfallen.

A 4.3.1: Die Lebensdauer von Glithlampen (in Stunden) sei unabhéngig voneinander nor-
malverteilt mit Mittelwert 500 und Streuung 100.( Man iiberlege, warum negative Werte
der Normalverteilung vernachléssigt werden konnen.) Man bestimme die Wahrscheinlich-
keit, dass von fiinf gepriiften Gliihbirnen

(a) die ersten drei Stiicke iiber 600 Stunden und der Rest unter 600 Stunden brennt,

(b) wenigstens ein Stiick eine Brenndauer von iiber 700 Stunden hat.

A 4.3.2: 6 Werkstiicke werden zur Bearbeitung zufillig und unabhéngig voneinander auf 3
Maschinen verteilt. Man formuliere ein geeignetes W-Modell. Wieviele Elemente hat 2 7
Man beschreibe die folgenden Ereignisse im Modell und bestimme ihre Wahrscheinlichkeit:
A;; = ,Maschine 1 bekommt genau die Werkstiicke ¢ und j zugeteilt®,

A :=  Maschine 1 bekommt genau 2 Stiicke zugeteilt“. A 4.3.3 (Fortsetzung von A 4.3.2):
In der Situation der vorangehenden Aufgabe sei B das Ereignis , Maschine 2 bekommt
genau 2 Stiicke zugeteilt” und By, sei analog zu A;; definiert. Man bestimme die bedingten
Wahrscheinlichkeiten P(By|A;;) und P(B|A;;) und daraus P(AB) und P(B|A).

A 4.4.1: Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, in einem Drei-Tage-Urlaub

(a) drei Sonnentage, (b) hichstens einen Regentag zu erleben.

Man gehe davon aus, dass das Wetter regnerisch/ bewdlkt/ sonnig sein wird

— am ersten Tag mit Wahrscheinlichkeit 0,3/ 0,3/ 0,4,

— nach einem Regentag mit Wahrscheinlichkeit 0,5/ 0,2/ 0,3,



— nach bewdlktem Wetter mit Wahrscheinlichkeit 0,4/ 0,3/ 0,3,

— nach einem Sonnentag mit Wahrscheinlichkeit 0,1/ 0,3/ 0,6.

Man formuliere dazu ein geeignetes (mehrstufiges) Modell.

A 4.4.2: Angenommen Sie bestehen die vier Teilpriifungen zum Vordiplom unabhingig
voneinander jeweils mit Wahrscheinlichkeit p = 0,95.

(a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie hochstens eine Priifung (beim ersten
Versuch) nicht bestehen?

(b) Wie gro8 ist diese Wahrscheinlichkeit, wenn nach einer nichtbestandenen Priifung die
Wahrscheinlichkeit fiir das Bestehen der nichsten Priifung um 20% sinkt?

A 4.5.1: Aus 50 Bauteilen, von denen 5 defekt seien, werden 6 Teile zufillig entnommen,
und zwar ohne Zuriicklegen. In einem passenden W-Modell bestimme man die Wahr-
scheinlichkeit der Ereignisse

A := ,genau die ersten drei gezogenen Teile sind defekt”,

B := ,genau die letzten drei gezogenen Teile sind defekt*,

C := ,genau drei der gezogenen Teile sind defekt*,

D := _hochstens drei der gezogenen Teile sind defekt*.

A 4.5.2: Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit P(A,,), dass unter n Personen mindestens
zwei am selben Datum (Tag, Monat) Geburtstag haben? Man vernachlissige den 29.
Februar und nehme eine Gleichverteilung an.

(a) Man versuche, den Wert von P(A,) fiir n = 25 und 50 zu schitzen.

(b) Man berechne P(A,) (oder P(A,°)) in einem geeigneten Modell.

A 4.6.1: Man berechne fiir die Situation von Aufgabe A 4.5.1 die Wahrscheinlichkeit,
dass (a) das zweite und dritte, (b) das dritte und vierte gezogene Stiick defekt ist.

A 5.1.1: Die fiinf Angebote fiir einen gebrauchten Computer in Aufgabe A 2.4.5 sei-
en als Zufallsvariable X, X, ..., X5 dargestellt. Man beschreibe die dort angegebenen
Ereignisse A, B und C' durch X; bis Xj.

A 5.1.2: Man zeige, dass in jedem W-Modell (€2, .4, P) jede Indikatorfunktion 1, eine
Zufallsvariable ist, falls A aus A ist (vgl. Folg. 7?7 (b)).

A 5.2.1: Aus fiinf nummerierten Geriten werden zwei zufillig entnommen. Man bestimme
fiir die beiden Fille (a) mit Zuriicklegen und (b) ohne Zuriicklegen die Verteilungen
der Summe und des Abstands der beiden Nummern.

A 5.2.2: Ein (echter) Wiirfel werde n = 5-mal geworfen. Y sei das Maximum der ge-
worfenen Augenzahlen. (a) Man gebe ein geeignetes Modell an. (b) Man berechne die
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses Aj := , die maximale Augenzahl ist nicht grofler als
k“. (c) Mit Hilfe von (b) bestimme man die Verteilung (Z-Dichte) von Y. Was ergibt
sich fiir einen beliebigen Wert n ?

A 5.2.3: Bei der gleichzeitig begonnenen Reparatur von n Geriten seien die Reparatur-
zeiten voneinander unabhéngig und stetig gleichverteilt zwischen 0 und einer Stunde (=
1). In einem geeigneten Modell sei YV der (friitheste) Zeitpunkt, zu dem alle Reparaturen
beendet sind. Man bestimme die Verteilungsfunktion F'¥ und anschlieflend die R-Dichte
f¥ (man beachte, dass FY die Stammfunktion zu f¥ ist). Von welchem Typ ist diese
Verteilung?

A 5.2.4: Bei einer Maschine konnen zwei Bauteile nach einer gewissen Laufzeit ausfallen.
Die beiden Lebensdauern 7; und 75 seien unabhingig und exponentialverteilt mit den



Parametern a7 und as. Y sei der Zeitpunkt, zu dem das erste der beiden Bauteile ausfallt.
Man bestimme die Verteilungsfunktion von Y (besser zuerst 1 — F). Wie heifit die
Verteilung von Y 7

A 5.3.1: Ein Kunde vereinbart mit seinem Lieferanten, dass er eine Lieferung von 200
Stiick zuriickgehen lésst, falls bei einer zufilligen Stichprobe von 20 Stiick mehr als ein
Stiick defekt ist. Unter der Annahme, dass genau 10 der 200 Stiicke defekt sind, bestimme
man die Wahrscheinlichkeit fiir eine Riicksendung aufgrund der Stichprobe. Man setze eine
Stichprobenentnahme (a) mit Zuriicklegen (b) ohne Zuriicklegen voraus.

A 5.3.2: Der Fischbestand N eines Teiches soll geschéitzt werden. Dazu fingt man 100
Fische, markiert sie und setzt sie wieder ins Wasser. Eine Woche spiter fangt man z.B.
20 Fische und findet darunter 6 markierte. (a) Man beschreibe den Vorgang durch ein
geeignetes Modell. (b) Welchen Fischbestand wiirden Sie schitzen? (c) Wie gro8 ist die
Wabhrscheinlichkeit P(V)(A) fiir das Ereignis A := ,unter den 20 gefangenen Fischen sind
6 markierte“, wenn der Gesamtbestand N = 250, 300, 400 ist? (d) Fiir welchen Gesamt-
bestand N ist PY)(A) maximal? (Losung numerisch oder mit PV (A)/ PN (A)))

A 5.4.1: Das Eintreffen von Kunden an einem Schalter werde durch ein n-faches Bernoulli(p)-
Modell mit p = 0,1 und Taktlinge = 1 Minute beschrieben. (a) Welche Verteilung besitzt
dann die Anzahl der innerhalb einer Stunde ankommenden Kunden? (b) Man approxi-
miere diese Verteilung durch eine Poisson-Verteilung. (c¢) Man berechne die Wahrschein-
lichkeit, dass héchstens 3 Kunden ankommen.

A 5.5.1: Man approximiere die Verteilung aus Teil (a) von Aufgabe A 5.4.1 durch eine
Normalverteilung. Man berechne auch hierfiir die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens 3
Kunden ankommen.

A 5.6.1: Jemand steht an einer Strafie und wartet auf ein Taxi. Die Wartezeit W, (in
Minuten) sei Geo™(0,2)-verteilt. (a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass nach 5
Minuten noch kein Taxi da ist? (b) Wie grof ist unter der Bedingung, dass nach 10
Minuten immer noch kein Taxi angekommen ist, die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass
sie/er nochmals mehr als 5 Minuten warten muss? Interpretieren Sie das Ergebnis im
Vergleich zu (a). Warum konnte man dieses Ergebnis erwarten?

A 5.7.1: Die Bedienzeit an einem Schalter (in Minuten) sei Nb*(3,0,4)-verteilt. Man
bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Bedienung mehr als fiinf bzw. zehn Minuten
dauert.

A 5.7.2: Man zeige, dass die Negative Binomialverteilung auch fiir nicht-ganzzahlige
Werte von r mit 7 > 0 definiert ist, indem man Y ;- nb’(r,p;k) = 1 mit Hilfe der
Taylorreihe fiir h(g) := (1 — ¢)~" nachrechnet.

A 5.8.1: Die Verteilung der Bauzeit Z einer Briicke sei vom Typ einer Beta(4, 3)-Verteilung,
aber iiber dem Intervall [1 Jahr, 3 Jahre]. Man bestimme durch lineare Transformation
die R-Dichte von Z.

A 5.8.2: Die Zufallsvariable X sei exponential(1/2)-verteilt. Man zeige, dass dann die
Zufallsvariable Y := v/X die Verteilungsfunktion F¥ (y) = (1 — e ¥"/2) 1 o0y (y) besitzt,
und bestimme die zugehorige R-Dichte.

(Die Verteilung von Y gehort zu den sog. Weibull-Verteilungen, die durch die Vertei-
lungsfunktionen F(y) := (1 — e~®¥") 10,00y (y) mit @, 3 > 0 bzw. durch die entsprechende
R-Dichte definiert werden. Diese Verteilungen eignen sich zur Modellierung von Lebens-



dauerverteilungen.)

A 5.8.3: Man zeige: Die Hohe eines festen Punktes der Lauffliche eines Rades (mit
Durchmesser 1) iiber der Strafie zu einem zufilligen Zeitpunkt ist Be(3, 3 )-verteilt. (Der
Drehwinkel des Rades sei dabei R(0, 27)-verteilt.)

A 5.9.1: Einem Produkt werden bei einer Qualitétspriifung die beiden Merkmale X €
{1, 2, 3} (z.B. fiir Funktion) und Y € {1, 2, 3, 4} (z.B. fiir Handhabung) zugewiesen, und
zwar mit den in der folgenden Tabelle angegebenen Wahrscheinlichkeiten. Man bestimme
die Verteilungen (bzw. Z-Dichten) von X und Y. (b) Man priife, ob X und Y stochastisch
unabhéngig sind.

y=1 y=2 y=3 y=4
=1 0,05 0,11 0,07 0,01
r=2 0,08 0,20 0,13 0,06
z =3 0,03 0,13 0,09 0,04

A 5.9.2: Man bestimme fiir ein n-faches Bernoulli(p)-Experiment (a) die gemeinsame
Verteilung von Wy (der Wartezeit auf den ersten Erfolg) und S,, (der Gesamtzahl der
Erfolge), (b) die bedingte Wahrscheinlichkeit von {W; = k} unter der Bedingung, dass
insgesamt genau ein Erfolg eingetreten ist.

A 5.9.3: Man vergleiche die Ergebnisse der folgenden beiden Teilaufgaben (ganz unter-
schiedlicher Art) und interpretiere die Beobachtung:

(a) Beim zweimaligen Ziehen ohne Zuriicklegen aus den Zahlen 1 bis 10 sei X das Mini-
mum und Y das Maximum der beiden Zahlen. Man bestimme die gemeinsame Verteilung
von X und Y.

(b) In einem n-fachen Bernoulli(p)-Experiment mit n = 10 bestimme man die bedingte
Wahrscheinlichkeit von {W; = k, W, = ¢} unter der Bedingung, dass die Zahl der Erfolge
Sio = 2 ist (zu Wy, Wy vgl. Aufg. 5.9.2 u. Abschn. 5.6 4+ 5.7).

A 5.9.4: An einem Rechner treffen von 10.00 bis 10.01 Uhr Auftréige ein, deren Anzahl
X Poisson(5)-verteilt sei. Die Auftriige sind (unabhéingig voneinander) mit Wahrschein-
lichkeit 0,6 vom Typ 1 und mit Wahrscheinlichkeit 0,4 vom Typ 2. Y; (bzw. Y3) sei die
Zahl der Auftrige vom Typ 1 (bzw. vom Typ 2).

(a) Man zeige, dass die bedingte Verteilung der ZV Y] unter der Bedingung

{X1 = n} eine Binomial(n, p)-Verteilung ist.

(b) Man formuliere ein 2-stufiges Modell fiir (X7, Y7).

(c) Man bestimme die gemeinsame Verteilung von Y] und Y5.

(d) Man bestimme die Verteilungen von Y] und Y;. Wie heiflen diese Verteilungen? Was
kann man aus (c¢) und (d) folgern?

A 5.10.1: Man bestimme fiir die Zufallsvariablen X und Y aus Aufgabe A 5.9.1 die
bedingte Z-Dichte von Y unter Kenntnis von X. Sind X und Y stochastisch unabhingig?
A 5.10.2: Eine Maschine produziere nacheinander n Werkstiicke, die unabhingig von-
einander die Giiteklassen 1, 2 und 3 besitzen, und zwar mit den Wahrscheinlichkeiten
p1=0,7,p, = 0,2 und p3 = 0,1. Es sei Y; die (zufillige) Anzahl der Stiicke mit Giite-
klasse 7 (i = 1,2,3). Es gilt also Y7 + Y5 + Y3 = n. (a) Man modelliere das Fertigungs-
protokoll (mit Z-Dichte f). (b) Man zeige, dass das Ereignis {Y; = y1, Yo = 40, Y3 = y3}
stets n!/(y1lyzlys!) Elemente besitzt. (¢) Man bestimme die gemeinsame Z-Dichte von
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Y1, Y5, Y;. (d) Man bestimme die Z-Dichte von Y, und die bedingte Z-Dichte von Y3 unter
Y5 und interpretiere das Ergebnis.

A 5.10.3: Man zeige unter Verwendung (und Verallgemeinerung) von Aufgabe A 2.8.3,
dass die stochastische Unabhéngigkeit der Ereignisse Ay, ..., A, und der Zufallsvariablen
la,,..., 14, dquivalent ist (Folgerung ?7).

A 5.11.1: Die Lebensdauern 7T} und T5 von 2 Maschinen seien Geo?(p)-verteilt und un-
abhéngig. (Modell?) Wenn die erste Maschine ausfillt, wird die zweite eingeschaltet. Man
bestimme die Verteilung der Gesamtlaufzeit der Maschinen. Wie heifit diese Verteilung?
A 5.11.2: An einer StraBeneinmiindung kommen aus zwei Richtungen Fahrzeuge an.
Die Anzahlen (X;) der aus Richtung 7 in einer Minute ankommenden Fahrzeuge seien
unabhingig voneinander Poisson()\;)-verteilt, i = 1, 2. (a) Fiir Ay = 3 und Ay = 5
bestimme man die Verteilung der insgesamt ankommenden Fahrzeuge. (b) Mit welcher
Wahrscheinlichkeit sind in Strafle 1 genau k£ Fahrzeuge angekommen, falls die Gesamtzahl
n beobachtet wurde?

A 5.11.3: Die Angebotspreise zweier Grofibauvorhaben seien stochastisch unabhingig
und N (15,9)- bzw. N (40,16)-verteilt (in Mio. DM). Man bestimme die Verteilung des
Gesamtpreises. (Wie grof ist die Streuung?)

A 5.11.4: Bei zwei Messungen an einem Maschinenteil seien die Messfehler X und Y
unabhéngig und jeweils NV (0, 1)-verteilt (z.B. in 1/10 mm). Man zeige (ohne Rechnung),
dass dann die Summe der Fehlerquadrate exponentialverteilt ist (mit welchem Parame-
ter?).

A 6.1.1: Die Bearbeitungsdauer T" eines Werkstiicks sei auf den ganzen Zahlen von a = 10
bis b = 22 gleichverteilt. Man bestimme alle Mediane sowie die 10%- und 90%-Quantile.
Was édndert sich bei den Medianen fiir a = 11 ?

A 6.1.2: Man bestimme die Modalwerte, Mediane, 10%- und 90%-Quantile der folgenden
Verteilungen der Fehlerzahl in einem Diktat: (a) B(100, 0,03), (b) 7(3), (c¢) Nb* (3, 0,8).
Man vergleiche (a) und (b).

A 6.1.3: Eine Wartezeit werde entweder (a) durch eine Geo®(0,2)-Verteilung oder (b)
durch eine Exp(0,2)-Verteilung modelliert. Man bestimme die Mediane, die Quartile sowie
die 5%- und 95%-Quantile. (¢) Man suche einen Parameter der Exponentialverteilung,
fiir den diese Werte niherungsweise iibereinstimmen.

A 6.3.1: Man bestimme die Erwartungswerte der Verteilungen aus den Aufgaben A 6.1.1
und A 6.1.2 und vergleiche die Erwartungswerte mit den Medianen.

A 6.3.2: Die MaBlabweichung Y einer Maschinenwelle (in Hundertstel-Millimeter) soll
durch eine Z#hl-Dichte f¥ (k) = ¢- (0, 3)!¥l auf Z beschrieben werden. (a) Man bestimme
die Konstante c. (b) Man berechne und skizziere fY (k) fiir einige Werte von k. (c) Man
berechne die Erwartungswerte von Y und |Y.

A 6.3.3: Die Z-Dichte f¥ aus Aufgabe A 6.3.2 soll ersetzt werden durch die Zihl-Dichte
Y (k) = ¢/(Jk|(|k| + 1)), falls k # 0, f*(0) =0 (ebenfalls auf Z). Man bestimme c,
E|Y| und EY. Hinweis: Es ist 1/(k(k+1))=1/k—1/(k+1).

A 6.3.4: Bei der Bearbeitung eines Werkstiicks treten Abweichungen X vom Sollwert auf,
und zwar die Werte -0,3/-0,2/-0,1//0,0/0,1/0,2 mit den Wahrscheinlichkeiten 0,05/0,1/0,25//0,4/0,15/0
Man bestimme den Erwartungswert der quadratischen Abweichung X2 . Ben&tigt man da-
zu die Verteilung von X2 7
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A 6.3.5: In einer Werkstatt seien die Bearbeitungskosten C(k) fiir die innerhalb eines
Arbeitstages von 7.5 Std. ankommenden k Auftrige C(k) = 500 + 200k — 2k*. Man
nehme an, dass die Anzahl X; der in der i-ten Viertelstunde ankommenden Auftrige
Bernoulli(0,8)-verteilt ist und dass die X; stochastisch unabhéngig sind. Wie hoch sind die
erwarteten Kosten? Man formuliere dazu ein geeignetes W-Modell. Welche Eigenschaften
des Erwartungswerts konnen die Berechnung erleichtern? Hinweis: Es kann vorteilhaft
sein, k? durch k(k—1)+k zu ersetzen.

A 6.4.1: Eine Leiste mit einer Linge von zwei Metern sei an einer zufilligen (gleich-
verteilten) Stelle durchgebrochen. Mit der Methode aus Abschnitt ?? bestimme man die
Verteilung der Lénge des kiirzeren Teilstiicks und den zugehorigen Erwartungswert.

A 6.4.2: Man zeige, dass man fiir diskrete Zufallsvariable X : ) — Ny den Erwartungs-
wert auch mit der Formel EX = > 'P(X > n) berechnen kann. Man schreibe dazu
die Darstellung aus Folgerung ?? fiir den vorliegenden diskreten Fall um. Man wende die
Formel auf eine Geo™ (p)-verteilte Wartezeit W an.

A 6.4.3: Fiir zwei Lagerbestinde X,V : Q@ — R gelte X(w) < Y(w) fir alle w €
Q). (Negative Bestinde bedeuten Vormerkungen.) (a) Was folgt daraus fiir die Werte
F*(t) und FY(t) der beiden Verteilungsfunktionen? (b) Man skizziere zwei passende
Verteilungsfunktionen F'* und FY. (c) Man zeige EX < EY mit Hilfe von Folgerung ??

A 6.5.1: Fiir die Verteilungen aus den Aufgaben A 6.1.1 und A 6.1.2 bestimme man
jeweils die Streuung. Man vergleiche dann die dort berechneten QQuantile mit denen einer
Normalverteilung, die denselben Erwartungswert und dieselbe Streuung besitzt.

A 6.5.2: Man vergleiche die Streuungen der drei Wartezeiten aus Aufgabe A 6.1.3.

A 6.5.3: Die Anzahl der Telefongespriache auf einer Fernleitung werde aufgrund ver-
schiedener Stichproben durch eine Beta(30, 10)-Verteilung (bzw. durch eine Beta(60, 20)-
Verteilung) beschrieben, die beide auf das Intervall [200, 1000] linear transformiert sind.
(Bei so grofien Zahlen arbeitet man besser mit stetigen Verteilungen.) Man bestimme die
Mittelwerte und die Streuungen.

A 6.5.4: Von n Fertigungslosen enthalte das i-te Los zwei defekte und 7 intakte Stiicke.
Aus jedem Los wird ein Stiick zufillig entnommen. X; sei die Zahl der aus Los 7 entnom-
menen defekten Stiicke. (a) Man formuliere ein geeignetes Modell. (b) Man bestimme
fiir X; und die Gesamtzahl S, der gefundenen defekten Stiicke Erwartungswerte und
Streuungen (Zahlenwerte fiir n = 2, 3,4, 5).

A 6.6.1: An n = 5 Werkstiicken wurde je ein Wertepaar (z;,y;) gemessen wie in der
folgenden Tabelle angegeben:

i 1 2 3 4 5
X 0,7 1,8 2,3 3,1 4.6
Yi 1,2 2,1 1,7 2,2 2,8
Unter der Voraussetzung, dass X und Y zwei ZV sind mit P(X = z;,Y =y;) = 1/5
fir 1 <i <5, berechne man FEX, FY, StrX, StrY und korr(X,Y). Welche Schliisse
bzgl. des Zusammenhangs zwischen den beiden Messwerten X und Y wiirden Sie daraus
ziehen?

A 6.6.2: Aus N = 40 Geréten werden n = 10 zu Priifzwecken zufillig ausgew#hlt (ohne
Zuriicklegen). Es sei X; = 1 (= 0), falls das i-te ausgewihlte Gerit fehlerhaft (fehlerfrei)
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ist. Die Gesamtzahl der ausgewéhlten fehlerhaften Gerite sei Z. Es werde angenommen,
dass unter allen Gerédten K = 8 fehlerhaft sind. (a) Man berechne EX;, VarX; und
Kov(X;, X;), fir 4,7 = 1,...,10. (b) Man bestimme EZ und VarZ als Formeln und
Zahlenwerte direkt unter Verwendung von (a).

Hinweis: Nach Folgerung ?? sind die X; austauschbar. Mit V; := VarX; und Kov(X;, X;) =
—Vi/(N—1), i#j, (zu zeigen) werden die Formeln einfacher.

A 6.6.3: Man zeige, dass in der folgenden Variante der Tabelle aus Beispiel 77 fiir die
beiden Zufallsvariablen T' (Typ) und D (Dauer) Kov(7, D) = 0 gilt und dass sie trotzdem
nicht stochastisch unabhéngig sind. An welchen Stellen muss man bei gleichen Randver-
teilungen die Tabelle &ndern, um Unabhingigkeit herzustellen.

d=25 d=10 d=15 d =20
t=1 0,05 0,07 0,05 0,03
t=2 0,10 0,20 0,15 0,05
t=3 0,05 0,13 0,10 0,02

A 6.6.4: In einem stark vereinfachten, einstufigen Optionsmodell muss eine ZV H durch
Wahl von p und m (€ R) so in Summanden H = p+m-Y + Z zerlegt werden, dass EZ>
minimal wird. Dabei ist
— H der (zufillige) Betrag, den die Bank am Ende an den Kunden zahlen muss,
— p der Preis, den der Kunde am Anfang an die Bank zahlt (der Optionspreis),
—m die Menge an Aktien (oder Devisen), die die Bank zur Risiko-Absicherung
am Anfang kauft und am Ende verkauft,

—Y die Kurssteigerung dieser Aktien und
~ Z die Zuzahlung der Bank am Ende (EZ? heifit das ,Risiko“ der Bank).
Die gemeinsame Verteilung von Y und H sei bekannt. (a) Man zeige, dass ,, £Z? minimal®
dquivalent ist zu ,,FZ = 0 und VarZ minimal“ und bestimme die optimalen Werte von
p und m sowie den zugehorigen Wert von EZ? (in Abhingigkeit von EH, EY, VarH,

..). (b) Was ergibt sich fiir den (einfachen) Fall, dass Y nur die Werte u und d (,,up®,
»down*) mit Wahrscheinlichkeit ¢ und 1 — ¢ annimmt und dass H = h(Y) ist? (p,m als
Funktion von u, d und q)
Hinweis: H und Y lassen sich mit Hilfe einer gemeinsamen B(q)-ZV X ausdriicken.
A 6.7.1: An einer Tankstelle seien die Preise X und Y von 1 £ Benzin bzw. 1 £ Motorol un-
abhéingig voneinander A (1,0, 0,0025) bzw. N (15, 4)-verteilt (in Euro). Von zwei Kunden
kauft der erste 50 ¢ Benzin, 4 ¢ Ol und eine Zeitschrift fiir 3 Euro, der zweite 60 ¢ Benzin,
3 ¢ Ol und Zeitschriften fiir 8 Euro. Man bestimme fiir die beiden Rechnungsbetriige R;
und R, die Erwartungswerte, die Streuungen und den Korrelationskoeffizienten.
A 6.7.2: Die Zufallsvariablen X und Y seien stochastisch unabhéingig und beide N (0, 1)-
verteilt. Man bestimme fiir die ZV U := X +Y und V := X — Y Erwartungswert,
Varianz und Kovarianz. Welchen Schluss kann man daraus ziehen?
A 6.7.3: In einem Produktionsprozess seien gewisse Storungen Y7, Y5, Y3, Y, vorhanden,
die unabhiingig voneinander A (a;, 0?)-verteilt seien mit Mittelwerten a; = 1,0/1,0/2,0/3,0
und Streuungen o; = 2,0/1,0/3,0/2,0. Aulerdem gebe es Folgefehler 7, Z,, 73, die linear
von den Storungen X; ab}%ingen. Es gelte

1

= 10 +3Y; + Y3 + 2V,
Zy = 20 — 2Y5 + 5Y3 + 3Y,
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Man bestimme (a) die gemeinsame Verteilung von (Y7,...,Y})),

(b) die gemeinsame Verteilung von (Zy, Zs, Z3),

(c) die Verteilungen der Z; und Kov(Z;, Z;), i # j,

(d) die gemeinsame Verteilung von Z, und Zs.
A 6.7.4: Fiir die folgenden 3x3-Matrizen K, bestimme man soweit moglich eine Zerle-
gung der Form A, AT mit unteren Dreiecksmatrizen A,, .

Welche der Matrizen K, sind positiv definit?
A 6.7.5: Die ZV X1,..., X, seien stoch. unabhiingig und N (0, 1)-verteilt. Es sei X :=
(X1,..., X)) 7. Die ZVY = (Yi,...,Y,)7T sei bestimmt durch Y = A X mit einer nxn-
Matrix A, deren Elemente gegeben sind durch

a; =1/\/n, j=1,...,n (1. Zeile) und fir i=2,...,n

ai; = 1/4/i(i—1), j=1,...,i—1; a;; := —(i—1)/4/i(i—1), sonst a;; =0.
Man zeige: (a) Y ist standard-normalverteilt. (b) Y7 = (1/y/n)Y i, X; und Y ist
N(0,1)-verteilt. (¢) >0, Y2=>" X2 (mit X7X=7?). (d)Z:=>",Y2=>" X?—
n (30, Xi)? (mit (c)). (e) Z ist x2_,-verteilt und stoch. unabhingig von Y.
A 6.8.1: An einer Bushaltestelle komme der n&chste Bus nach 7" Minuten an. T sei
gleichverteilt auf {1,...,10}. Jede Minute treffen Y; Fahrgéste ein. Y; sei B(5, 0,2)-
verteilt. T, Y7, ..., Yio seien stochastisch unabhéngig. Bis zur Ankunft des Busses treffen
Z Fahrgiste ein. (a) Man bestimme die gemeinsame Verteilung von 7' und Z sowie
P(Z=Ek|T'=t). (b) Man bestimme E(Z|T=t), Var(Z|T=t), EZ und VarZ.
A 6.8.2: Bei der Produktion von Bauteilen (eines nach dem anderen) benétige man fiir
jedes Stiick eine N (8,6, 1,44)-verteilte Bearbeitungszeit. Bei der anschlieenden Kontrolle
trete mit Wahrscheinlichkeit 0,1 ein Fehler auf. Es sei T der Zeitpunkt, zu dem der erste
Fehler beobachtet wird. (a) Unter der Bedingung, dass nach k = 5 Stiicken der erste Fehler
auftritt, bestimme man die Wahrscheinlichkeit, dass 7" < t ist, auflerdem den bedingten
Erwartungswert und die bedingte Varianz von 7. (b) Man berechne den Erwartungswert
und die Varianz von T'.
A 6.8.3: Ein an einer seltenen Krankheit leidender Patient muss im Krankenhaus behan-
delt werden. Im Normalfall (d.h. in 7 von 10 Féllen) kann die Krankheit in durchschnittlich
einer Woche geheilt werden. Bei 2 von 10 Patienten dauert die Heilung im Mittel nur drei
Tage, wihrend sich in 10% aller Fille der Erfolg im Durchschnitt erst nach 30 Tagen
einstellt. Wie grof} ist die mittlere Behandlungsdauer? Wie grof} ist die Streuung, wenn
die Behandlungsdauern jeweils Gamma(2,v)-verteilt sind?
A 6.8.4: Fiir Beispiel ??7 (Typ T und Dauer D eines Rechen-Auftrags) bestimme man
E(D|T =t) und Var(D|T = t) fiir t = 1,2,3 und daraus ED und VarD. Was fiir ein
mathematisches Objekt ist E(D|T) ?
A 7.1.1: Die folgenden Vorginge sollen als ,stochastische Prozesse“ (X;, ¢t € T') model-
liert werden:
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(a) die téglichen Niederschlagsmengen in Hamburg im Verlauf eines Jahres,

(b) der Momentanzustand einer Datenleitung (belegt, frei) wihrend eines Tages,

(c) der Verlauf der Gehirnstrome an fiinf Messpunkten fiir eine Stunde.

Man gebe jeweils den Zustandsraum und den Zeitbereich an. Fiir welches €2 sind die
Zufallsvariablen X, gerade die (¢-ten) Projektionen?

A 7.2.1: Der Geschiftsverlauf einer Firma werde als ,,gut“ oder ,maffig“ eingestuft. Die
Wahrscheinlichkeit, von einem Quartal zum néchsten von ,, méBig“ nach ,,gut“ (bzw. um-
gekehrt) zu gelangen, sei 0,3 (bzw. 0,2). (a) Man beschreibe diesen Vorgang als Markov-
Kette und gebe den Ubergangs-Graph an. (b) Wenn im ersten Quartal beide Stufen gleich
wahrscheinlich sind, wie sind dann die Wahrscheinlichkeiten im zweiten Quartal? (¢) Man
bestimme die Gleichgewichts-Verteilung. (d) Was sagt diese aus?

A 7.2.2: Man skizziere die Ubergangs-Graphen zu den folgenden Ubergangsmatrizen fiir
die Zustandsmenge I = {1,2}:

w (1Y) m (01 @ (ha %)

Fiir die zugehorigen Markov Ketten (X,,) bestimme man a, := P(X, = 1) fir n =
0,1,2,... mit ag = 1/0,5/0 und beobachte das langfristige Verhalten.

A 7.2.3: Eine Rechnerkomponente (K) sei zu den Zeitpunkten ¢ € Ny aktiv (= 1) oder
inaktiv (= 0). Zur Zeit t = 0 sei K mit Wahrscheinlichkeit p, aktiv. Falls K fiir ¢ = n aktiv
(inaktiv) ist, sei K zur Zeit ¢ = n+1 mit Wahrscheinlichkeit p;; = 0,8 bzw. pg; = 0,6
aktiv. Es sei (X;) die hierdurch bestimmte Markov-Kette.

(a) Man gebe die Ubergangsmatrix und den Ubergangs-Graph an. (b) Man bestimme
die Gleichgewichts-Verteilung. (b) Man berechne p, := P(X, = 1) fiir n = 3,4,...in
Abhéngigkeit von pg. n — oc? Man versuche, eine Gesetzméfigkeit zu erkennen.

A 7.3.1: Der Konjunkturverlauf eines Jahres werde als ,,gut“ oder ,,schlecht® eingestuft.
Nach einem ,guten (bzw. ,schlechten“) Jahr gebe es ein ,schlechtes” (bzw. ,gutes“) mit
Wabhrscheinlichkeit 0,4 (bzw. 0,2). Man modelliere dieses System als Markov-Kette und
bestimme die Gleichgewichts-Verteilung. Was sagt diese aus?

A 7.3.2: Eine Maschine sei jeden Tag in einem der Zustéinde g = ,lduft gut”, s =
ylauft schlecht® und r = ,wird repariert“. Die Wahrscheinlichkeit, dass auf einen guten
Zustand ein schlechter bzw. eine Reparatur folgt, sei 0,2 bzw. 0,1. Nach einem schlechten
Tag muss die Maschine mit Wahrscheinlichkeit 0,3 repariert werden, besser werde sie nicht
ohne Reparatur. Eine Reparatur fithre nach einem Tag mit Wahrscheinlichkeit 0,4 (0,2)
zu einem guten (schlechten) Zustand. (a) Man beschreibe das System als Markov-Kette
durch Ubergangsmatrix und Ubergangs-Graph. (b) Man bestimme die Gleichgewichts-
Verteilung. (c) Wie oft im Jahr (250 Arbeitstage) ist die Maschine im Mittel in Reparatur?
A 7.3.3: Fiir die Ubergangsmatrix (1;“ 1fb) bestimme man die Gleichgewichtsverteilung
und vergleiche das Ergebnis mit der Folge p,, aus Aufgabe A 7.2.3.

A 8.1.1: In einer Teeplantage kommen an der Sammelstelle zur Weiterverarbeitung
nacheinander Wagen mit frischen Teeblidttern an, die moglichst bald verarbeitet wer-
den miissen. Fiir die Zahl X,, der wartenden Wagen zu den Zeitpunkten n = 0,1,2...
(Taktlinge = 5 Minuten) liege die folgende Aufzeichnung vor:

n 01112314567 (8]9|1011|12(13|14|15]16|17|18|19|20
Xp(w)[0]0]1|1(2[3]|3|2(3|4(4(3|2|34|3[|3]2]2]|1]0
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Man skizziere den zugehorigen Pfad, nummeriere die Ankiinfte und vermerke bei jedem
Abgang die zugehorige Ankunfts-Nummer, falls die Bedienregel (a) FCFS (b) LCFS
angewandt wird. Wie lange miissen die Wagen jeweils warten? Man vergleiche die beiden
Fille.

A 8.2.1: An einem Schalter kommen je Stunde 15 Personen an und 25 kénnen je Stun-
de bedient werden (im Mittel). (a) Welche Parameter haben die zur Modellierung des
Ankunfts- und Bedienprozesses benutzten Bernoulli-Prozesse bei einer Taktlinge von 1
Minute bzw. 1 Sekunde. Wie grof sind dabei die Ankunfts- und Bedienrate(n)? (b) Nach-
dem eine Person bereits 3 Minuten bedient wurde, komme die néchste Person an. Wie
lange muss diese (zweite) Person auf den Beginn ihrer Bedienung warten?

A 8.3.1: In einer (kleinen) KFZ-Werkstatt mit nur einem Reparaturplatz kommen durch-
schnittlich je Stunde 3 Auftrige an. Die mittlere Reparaturdauer sei 15 Minuten. Es gebe
geniigend Warteplétze. (a) Fiir ein geeignetes Markov-Modell (mit Taktlinge 10 Sekun-
den) skizziere man den Ubergangs-Graph. Fiir den Gleichgewichtsfall bestimme man (b)
die mittlere Anzahl der vorhandenen Auftrége und (c) die Wahrscheinlichkeit, dass z.Zt.
n hochstens 10 Auftrige da sind.

A 8.3.2: In einer Sparkassenfiliale kommen am Kassenschalter (durchschnittlich) je Stun-
de 21 Kunden an. Die Bedienung dauert im Mittel 2 Minuten. Man formuliere die Uber-
gangsmatrix fiir die Modellierung der Kundenzahl (Taktlinge 1 Sekunde) und bestimme
die Gleichgewichtsverteilung. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als drei
Kunden am Schalter stehen.

A 8.3.3: Fiir Modell 1 aus Folgerung ?? bestimme man die Gleichgewichtsverteilung. Was
ergibt sich fiir h — 07 (Um die Berechnung zu vereinfachen, setze man z.B. p := A\ h,
p:=1—Xh,q:=ph,g:=1—ph.

Zur Kontrolle hier das Ergebnis: mg =1 — \/p, m; = 11__//\1/;;(28:’; Z;)j, >1.)

A 8.4.1: In einer kleinen Schuhreparatur-Werkstatt (1 Schuhmacher) kommen jeden Tag
(8 Arbeitsstunden) im Mittel 24 Auftréige an. Eine Reparatur dauert durchschnittlich 16
Minuten. (a) Wie viele Stunden am Tag hat der Schuhmacher im Mittel nichts zu tun? (b)
Wieviele Auftrige sind im Mittel gleichzeitig in seiner Werkstatt? (c) Wie lange dauert
die Fertigstellung eines Auftrags im Mittel? (d) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
man lénger als 8 Stunden darauf warten muss? (Bei (b) und (c) zéhle nur die Arbeitszeit.)
A 8.4.2: Zwei Filialen einer Firma haben im Mittel je 20 Rechenauftrige pro Minute.
Es gibt zwei Pline zur Bearbeitung dieser Auftrige: 1. Jede Filiale bekommt einen
Rechner mit einer durchschnittlichen Bearbeitungsdauer von 1,2 Sekunden. 2. Es gibt
einen gemeinsam genutzten, doppelt so schnellen Rechner. Man vergleiche beide Plidne im
Gleichgewicht anhand folgender Fragen: (a) Wieviel Auftrige sind im Mittel im System?
(b) Wie lange muss jeder Nutzer im Mittel auf die Beantwortung warten? (c) Wie grof} ist
das 95%-Quantil der Wartezeit? Was bedeutet diese Zahl? (d) Wie hoch ist die Auslastung
des/der Rechner? Man versuche die Unterschiede zu begriinden.

A 8.4.3: In einem Datennetz konnen auf einer Leitung 9000 Zeichen je Sekunde iibermit-
telt werden. Es kommen jede Minute im Mittel 300 Blocke (Auftréige) mit einer mittleren
Lénge von 1620 Zeichen an. Es seien ausreichend viele Zwischenspeicher vorhanden. (a)
Unter geeigneten Annahmen bestimme man Ankunfts- und Bedienrate fiir die Ankunft
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von Blocken. Wie grof} ist die Auslastung? (b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
héchstens 2 Blocke (mindestens 10 Blocke) auf die Ubermittlung warten? (c) Wieviele
Blocke sind im Mittel im System? Wie stark streut dieser Wert? (d) Wie lange ist jeder
Auftrag durchschnittlich im System?

A 8.5.1: An einem Montageplatz werde immer je ein Werkstiick bearbeitet und es gebe
nur einen Warteplatz. Eine Bearbeitung bendtige im Mittel 20 Minuten. Jede Stunde
kommen im Mittel vier Stiicke an. Man nehme an, dass die abgewiesenen Stiicke die
weiteren Ankiinfte nicht beeinflussen. (a) Man bestimme die Gleichgewichtsverteilung,
falls sie existiert. (b) Wie grofi sind Erwartungswert und Streuung der Zahl der Stiicke
im System? (c) Wieviele Stiicke werden im Mittel je Stunde bearbeitet? (d) Wie lange
muss man im Mittel auf eine Bearbeitung warten?

A 8.5.2: Eine Einpersonen-Auskunft verfiige iiber K = 3 Telefonleitungen, die bei Bedarf
auf ,, Warteschleife* geschaltet werden. Eine Auskunft dauert im Mittel zwei Minuten. Jede
Stunde kommen durchschnittlich 24 Anfragen an. Ankiinfte bei K belegten Leitungen
verfallen. Man skizziere den Ubergangs-Graph bei einer Taktlinge von 1 Sekunde. Wie
grof} sind im Gleichgewicht (a) Erwartungswert und Streuung der Kundenzahl im System,
(b) die mittlere Zahl der je Stunde bedienten Kunden, (c) die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Anrufer keine freie Leitung vorfindet 7 Wie grof muss K sein, damit hochstens 10%
der Anrufer abgewiesen werden?

A 8.5.3 Ein Zweigwerk eines Unternehmens plant fiir Telefongespréche mit der Zentrale
die Einrichtung von 3 Standleitungen. Es sind stiindlich 75 Gespriche mit einer Durch-
schnittslinge von 2,4 Minuten zu erwarten. (a) Man gebe die Ubergangs-Matrix und den
Ubergangs-Graph an. (b) Man bestimme die Gleichgewichts-Verteilung. (c) Wie hoch
ist im Gleichgewicht der Anteil der Anrufe, die alle Leitungen besetzt vorfinden? (d) Wie
viele Leitungen sind im Mittel belegt?

A 8.5.4: In einer Behorde werden gleichzeitig (unabhéingig voneinander) zwei Antrag-
steller bedient, die anderen warten vor der Tiir. (a) Man bestimme die Gleichgewichts-
Verteilung, falls sie existiert. (Zur Kontrolle: Mit g := \/2u gilt: my = (1—p)/(140) und
fiir j > 0 m; =27+ ¢/. Fiir welche ¢?) (b) Wieviele Kunden diirfen hchstens je Stunde
ankommen, wenn jede(r) Angestellte im Mittel 15 Vorgénge je Stunde bearbeiten kann
und die drei vorhandenen Sitzplitze vor der Tiir mit Wahrscheinlichkeit 0,8 (in jedem
Takt) ausreichen sollen. (Man zeige, dass 10¢° < 1+ o gelten muss, und bestimme die
maximale Ankunftrate durch Probieren.)

A 8.5.5: Man versuche, ein Bedienmodell und den Ubergangs-Graph anzugeben fiir ein
System mit Ankunftrate A\ = 5, beliebig vielen Warteplédtzen und 2 Bedienern mit un-
terschiedlichen Bedienraten 4 = 6 und pup = 3. Welche Angabe fehlt? Man mache
Vorschlédge. (Bei genau einem der moglichen Vorschlige kann man die Gleichgewichtsver-
teilung mit der lokalen Gleichgewichtsbedingung (L) finden.)

A 8.6.1: Fiir das ,,Phasenmodell“ aus Abschnitt ?? skizziere man den Ubergangs-Graph
fiir m = 3 Phasen. Was dndert sich, wenn jedem Kunden die Anzahl der zu durchlaufenden
Phasen zu Beginn der Bedienung mit den Wahrscheinlichkeiten py, ps, ..., p., zugewiesen
wird?

A 8.7.1: An einer Maschine kommen 8 Werkstiicke je Stunde an, die mittlere Bear-
beitungszeit ist 6 Minuten, die Erfolgs-Quote 75 %. Wie lisst sich der ,,Strom“ der
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abgehenden defekten Stiicke modellieren?
A 8.7.2: Im nebenstehenden Be-

2 4
dien-Netz mit 3 stochastisch un- Aoz A24 Ado
abhingigen Bernoulli-Ankunfts- :4a3:|:|]|:| EI%I

= 18 =
prozessen, M|M|1 bzw. -|M|1- " A12 " Ass

Bedien-Systemen und Bernoulli- Aot 1 A34 5 Aso
Zerlegung bei System 1, 3, 4 mit :_f()j:ljlj :I:I]I:l—>
Zerlegungs-Wahrscheinlichkeiten p1 =16\ s =20

_g g s o SE 5 //(3'5
ajp = 04, azy =03, a4y =0,7 Ao3
bestimme man: (a) alle Abgangs- :§:|:|]|:|

raten, (b) die mittleren Kunden- ps=12

zahlen in den 5 Systemen, (c) die Wahrscheinlichkeit (im Gleichgewicht), dass zu einem
festen Zeitpunkt ¢, in keinem der 5 Systeme mehr als fiinf Kunden sind.

A 8.8.1: Man bestimme die Losungen der Teilaufgaben A 8.4.1(d) und A 8.4.2(c) mit
Hilfe der Exponential-Approximation aus Folgerung 77 und vergleiche sie mit dem friiher-
en Ergebnis.

A 9.2.1: Man kann einen visuellen Eindruck von der Qualitit eines Pseudo-Zufallszahlen-
Generators bekommen, wenn man je zwei aufeinanderfolgende Zufallszahlen als Punkt im
R? interpretiert und eine gréfiere Anzahl dieser Punkte ausdruckt. Im ungiinstigen Fall
erhélt man ein mehr oder weniger starkes Streifenmuster. Man fiihre dieses Verfahren z.B.
fiir den (extrem vereinfachten) Kongruenzgenerator nach (?7) mit den Werten m = 29,
zo =7, a =11 und b = 0 durch. (Fiir diese Zahlenwerte zeichne man erst 7 und dann 14
Punkte.)

A 9.3.1: Aus R(0, 1)-(Pseudo-)Zufallszahlen erzeuge man je 10 Zufallszahlen X7, ..., Xy,
mit den folgenden Verteilungen: (a) Laplace-Verteilung auf {5,6,7,8,9}, (b) Geo*(0,2)-
Verteilung, (c) Exp(0,2)-Verteilung, und (d) Gamma(0,2,3)-Verteilung. Man bestimme
jeweils das Stichprobenmittel X,, und die Stichprobenvarianz V,, und vergleiche diese mit
EX, und VarXj;.

A 9.3.2: Man erzeuge mit der Box-Muller-Methode (s. Abschnitt ??, Nr. 11) zunéchst
n = 50 N (0, 1)-verteilte Zufallszahlen und daraus durch Transformation 50 Zufallszahlen
X1, ..., X, mit N(12, 16)-Verteilung. Man vergleiche (wie bei Aufgabe A 9.3.1) X, und
V,, mit EX; und VarXj;.

A 9.3.3: Man erzeuge mit der Verwerfungsmethode 100 Zufallszahlen X, ..., Xj90 mit
Beta(9, 3)-Verteilung. Man stelle die erhaltenen Werte in einem Balken-Diagramm mit
Schrittweite 0,05 dar und vergleiche das Ergebnis mit dem Bild der R-Dichte beg 3 (s. Def.
77).

A 9.4.1: Aus den in Aufgabe A 9.3.2 erzeugten N (12, 16)-verteilten Zufallszahlen X7, ..., X5,
bestimme man die Zufallszahlen M; := max(Xs;_1, X5;) (j = 1,2,...,25) und das zu-
gehorige Stichprobenmittel Mo als Schiitzung fiir EM; . (Die Verteilung des Maximums
zweier normalverteilter stochastisch unabhingiger Zufallsvariablen ist nicht ganz einfach
zu erhalten.)

A 9.4.2: Man simuliere ein M|M|1]|4-Bediensystem mit Taktlinge h = 1/10, Ankunftrate
A = 6 und Bedienrate p = 10 iiber die geometrisch verteilten Zwischenzeiten. Daraus
bestimme man eine Schitzung der Uberlaufrate mit Hilfe der regenerativen Methode,
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indem man fiir jeden Zyklus (s. Abschnitt ??) die Zahl Z; der abgewiesenen Kunden und
die Lange T; des Zyklus feststellt. Der Quotient aus den Stichprobenmitteln Z,, und T,
ist dann die gesuchte Schitzung. Man vergleiche mit dem theoretischen Wert A 75 (vgl.
Folg. 77).

A 10.1.1: Sie kaufen regelmiflig bei Threm Bicker 10 Brotchen und wiegen Sie gelegentlich
nach. Die folgenden Messreihen (in Gramm) entstanden (a) vor drei Monaten, (b) vor einer
Woche, (c¢) vor zwei Tagen aus einer personlich iiberreichten Tiite, nachdem Sie am Vortag
wegen zu kleiner Brétchen protestiert hatten.

(a): 51,5, 48,9, 43,9, 47,6, 52,8, 45,0, 54,1, 47,9, 51,2, 49,3,

(b): 45,9, 45,2, 44,4, 44,5, 46,0, 46,8, 46,7, 43,6, 48,5, 41,6,

(c): 50,0, 49,3, 48,9, 49,9, 47,8, 48,1, 48,7, 48,5, 48,2, 49,2.

Vergleichen Sie die Messreihen mit Hilfe von Balkendiagrammen, Medianen und Quartilen.
Welche Schliisse wiirden Sie daraus ziehen?

A 10.2.1: Man zeige, dass fiir eine (u.i.v.) Stichprobe X = (X1, Xy, X3) mit
m = EX; und v := VarX; auch die Schitzfunktionen hy(X) := Xy, ho(X) := (X;+X3)/2
und h3(X) := 0,1X; + 0,3X;, + 0,6 X3 erwartungtreu fiir m sind. Dazu gebe man jeweils
die Varianz von h;(X) an.

A 10.2.2: Sie beobachten in Hamburg n Taxi-Nummern X1, ..., X,, und wollen daraus
die Zahl der vergebenen Taxi-Lizenzen schitzen unter der Annahme, dass diese Nummern
niherungsweise stetig gleichverteilt auf [0, 5] sind und Thre Stichprobe représentativ ist.
(Dann ist b = 2E,Xj;.)

Zeigen Sie, dass der Schiitzer h, (X1, ..., X,) = % max (Xy,..., X,) fir  erwartungs-
treu ist und (fiir n > 2) eine kleinere Varianz als h, (X1, ..., X,) := X, besitzt, evtl. nur
fir n = 2 und 3. Hinweis: Y := max (X1, ..., X,) hat auf (0,b) die Verteilungsfunktion
F(z) = (2/b)™ und die R-Dichte f(z) = F'(z).

A 10.2.3: Sie beobachten am Bankschalter an 5 verschiedenen Freitagen die Wartezeiten
X, =2:50, 0:20, 15:55, 1:35, 5:40 Minuten. Unter der Annahme, dass die X; exponential-
verteilt sind mit Mittelwert m, schitze man den Wert m mit dem sogenannten ,, Maximum-
Likelihood-Prinzip“ (ML-Prinzip):

Man wéhle den Schétzwert, fiir den die gemeinsame (R-)Dichte (mit den eingesetzten
Beobachtungwerten) den gréfiten Wert annimmt.

Welche Schitzung ergibt sich fiir beliebige Beobachtungswerte x,...,z,7

A 10.2.4: Bei n = 10 Kontrollen in jeweils 20 Vorgingen wurden die folgenden Fehler-
Zahlen entdeckt: 6-mal 0, 3-mal 1 und einmal 2. Man bestimme (unter geeigneten Un-
abhingigkeitsannahmen) mit dem ML-Prinzip aus der vorangehenden Aufgabe die Feh-
lerwahrscheinlichkeit p eines einzelnen Vorgangs.

A 10.2.5: Fiir die Kapazitét eines Kondensators liegen die folgenden Messwerte (in uF)
vor: 3,15, 293, 287, 3,21, 3,04, 2,96, 2,79, 3,06, 2,98, 2,81.

Welchen Mittelwert und welche Streuung hat diese Messreihe?

A 10.3.1: Zu den drei Messreihen aus Aufgabe A 10.1.1 gebe man eine Intervallschitzung
fiir den Erwartungswert an (unter Voraussetzung einer Normalverteilung und bei 95-
prozentiger Sicherheit). Was ergibt sich, wenn man so tut, als ob die geschiitzte Streuung
die tatsédchlich vorliegende wire?

A 10.3.2: Zu den Fehlerzahlen aus Aufgabe A 10.2.4 bestimme man eine Intervallschitzung
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fiir die Fehlerquote p.
A 10.3.3: Vor einer Wahl gaben 36 von 500 befragten Personen an, fiir Partei XY zu
stimmen. Mit welcher (ndherungsweisen) Wahrscheinlichkeit konnte die Partei bei der
Wahl mit dem benétigten Stimmenanteil von mindestens 5% rechnen? Wieviele Personen
hétten bei der gleichen relativen Haufigkeit befragt werden miissen, um ein 95-prozentig
sicheres Intervall zu erhalten?
A 10.4.1: Wenn bei den Messwerten von Aufgabe A 10.2.5 eine N(a, 02)-Verteilung mit
oo = 0,1 vorausgesetzt wird, kann man dann 95-prozentig sicher sein, dass die Kapazitét
im Mittel nicht unter 2,93 pF liegt?
A 10.4.2: Fiir die Messreihe (b) aus Aufgabe A 10.1.1 teste man, ob der Mittelwert mit
einer Sicherheit von 98% unter 48 Gramm (bzw. 47 bzw. 46 Gramm) liegt. Man setze eine
Normalverteilung voraus.
A 10.4.3: Falls sich bei einer (repriisentativen) Umfrage unter 400 Personen (ab 10 Jah-
ren) 56% fiir lingere Ladendffnungszeiten aussprechen, kann man dann 99-prozentig (95-
prozentig) sicher sein, dass die Hilfte der (mindestens 10-jdhrigen) Bevolkerung dafiir
ist?
A 10.5.1: In der Situation von Aufgabe 5.3.1 (b) mit der Hypothese ,unter 200 Stiick
sind nicht mehr als a =10 defekt” gebe man das kritische Ereignis und die Fehlerwahr-
scheinlichkeiten 1. und 2. Art fiir einige a-Werte, z.B. ¢ = 9,10, 12, an.
A 10.5.2: Bei der Untersuchung des Fischbestands in einem Teich (s. Aufgabe A 5.3.2)
teste man (mit einer Sicherheit von 95%), ob aufgrund der vorliegenden Stichprobe von
20 Fischen, darunter 6 markierte, mindestens 300 Fische in dem Teich sind.
A 10.6.1: Man werfe einen Spielwiirfel 60-mal und teste ihn damit zum Niveau von 95%
auf eine Gleichverteilung (vgl. Aufgabe A 1.5.3).
A 10.6.2: Beim Brennen von je 5 empfindlichen Keramikteilen haben sich die folgenden
Zahlen der jeweils erfolgreich gebrannten Teile ergeben:

43242 44352 42323 54542 53244 32434
Man teste zum Niveau 95%, ob diese Werte zu einer B(5, p)-Verteilung mit p = 0,6 (bzw.
0,7 bzw. 0,8) passen.
A 10.6.3: Man teste die in Aufgabe 1.5.4 (a) erhaltenen Werte dj, ..., djo zum Niveau
90% auf eine geeignete geometrische Verteilung.
A 10.7.1: Man teste die Tabellen aus den Aufgaben A 5.9.1 und A 6.6.3 auf Unabhéngig-
keit (zu verschiedenen Niveaus).
A 10.7.2: Bei einer Befragung von 100 Personen nach zwei Ja-Nein-Merkmalen ergeben
sich z.B. die Haufigkeiten Hoy = 10, Hy; = 20, Hig = a und Hy; = (7). Bei welchen
Werten fiir a wird die stochastische Unabhéngigkeit der beiden Merkmale zum Niveau
98% abgelehnt?
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