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Musterlésungen

A

Aufgabe Al
Gegeben sei eine Urliste mit den Paaren ( | ) (10 10)

‘ 1 2 3 4 D 6 7 8 9 10
j 41 29 2 08 01 1 2 31 42 5
j 108 112 6 68 45 39 41 2 16 23

a) Berechnen Sie die Stichprobenmittel ~, ~, die Stichproben-Standardabweichungen ,
, und den empirischen Korrelationskoeffizienten .
Losung: Direkt aus den Daten ergibt sich gem&fl Definition 1.8 und Paragraph 1.5
unter Ausniitzung der Beziehung

Z( J _) ( J _) - Z J o .
j=1 j=1
“ =056 = 3055
"= 486 ,=4113
oy = 09502
b)  Bestimmen Sie die zugehorige Regressionsgerade = *+ *  von auf
Losung: Nach Paragraph 1.5ist *= ,, 2und *=~ * 7 also
o= 1279
* = 558

und die Regressionsgerade =558 1279
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e)  Fiir welche sind  und  unkorreliert?
Mit ¢) folgt
und  unkorreliert ( )=10 =1 11

In einer Fernschreibzentrale treffen téglich ~ Fernschreiben der Firma und  Fernschrei-
ben der Firma  ein. Aus Erfahrung weifl man, dass  eine Zufallsvariable mit der Poisson-
Verteilung () fiir ein O und eine Zufallsvariable () fiir ein 0 ist. Auflerdem
seien  und als stochastisch unabhéngig vorausgesetzt.

a)  Geben Sie die Zéhldichte der Zufallsvariablen  an.
Nach Def. 7.13 gilt

Pl = )= "~ o =012
b)  Driicken Sie := ,Anzahl der téglich von und insgesamt einlaufenden Fernschrei-
ben“ mit Hilfe von und aus.
Esist =+

c¢)  Kreuzen Sie diejenigen Werte an, die die Zufallsvariable —annehmen kann.

Da und  die Werte 0 1 2 annehmen koénnen, nimmt  die Werte
012 an. Unter anderem werden daher die Werte 0 1 5 6 und 1000 angenommen,
die {ibrigen nicht.

d)  Bestimmen Sie P( 2) und den Erwartungswert E  fiir den Fall =3 und = 2.

Mit + =5 folgt
P( 2) = 1 P( 2)

_ 9 5
1 O+ ) =1 S
=1 ~(1+45 =1 6~ = 0959
Nach Beispiel 125 gilt E =+ = 5.

e)  Die Zufallsvariable  besitze die Binomialverteilung (100 0 05). Bestimmen Sie
P( 2) und den Erwartungswert E .

Wie in d) erhélt man

PO 2) =1 PC 2)=1 ( (O+ (1)
100 100
=1 o 005 (1 005 + 7 005 (1 005
= 1 095 +100 005 0095
= 1 095 (095+5) =1 595 095 = 09629

Nach Tabelle S. 124 gilt E = 100 005 = 5.
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Daher ist () die einzige Maximumstelle von +( ), insbesondere ist

n
~

0w 0=

J=1

der gesuchte Maximum-Likelihood-Schétzer fiir und damit = % und = 1.

b)  Als bekannt werde vorausgesetzt, dass » ; =3 fiir die Stichprobenvariablen ; gilt,
=1 . Fiir welche Konstante ist daher

( 1 n):: ( 1 n)

ein erwartungstreuer Schitzer fiir 7

Es gilt mit den Rechenregeln fiir den Erwartungswert und wegen a)

o (W= o O n>)=ﬁ( Z)

1
3

Da  genau dann ein erwartungstreuer Schitzer fiir ist, wenn , ( n) =
fiir alle 0 gilt (Def. 17.11), muss = 1 sein.

Eine Firma besitzt = 19 gleichartige Computer, welche unabhéngig voneinander und unter
gleichen Bedingungen 5 Jahre eingesetzt worden waren. Dabei mussten = 11 dieser Com-
puter niemals repariert werden, wihrend die {ibrigen Computer mindestens einmal ausfielen.
Es sei  die Wahrscheinlichkeit, dass ein Computer dieser Bauart 5 Jahre ohne Reparatur
einsatzfihig ist. Geben Sie ein Konfidenzintervall

zum Konfidenzniveau 0 95 fiir die Wahrscheinlichkeit an.

Benutzen sie zur Losung Tabelle A.4
Nach Voraussetzung kann wie in Beispiel 18.5 ein ideales Zufallsexperiment mit
den zwei moglichen Ergebnissen ,,Niemals repariert® (Treffer) und , Mindestens einmal aus-

gefallen“ (Niete) und der Trefferwahrscheinlichkeit := angesehen werden. Nach diesem
Beispiel und wegen 18.6 ist das gesuchte Konfidenzintervall [ ( ) ( )], wobei die Konfi-
denzgrenzen ( ) und ( ) fiir = 11 und =8 und 1 = 095 aus Tabelle A.4

entnommen werden. Dies ergibt das Konfidenzintervall

()=1[0335 0797
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B

Aufgabe B1

Gegeben sei eine Urliste mit den Paaren (z1,41),.. ., (Z10, Y10)
j | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T -4.1 -3 —2.1 -0.6 0.1 1.1 1.8 2.9 4.2 5.4
Y 7.9 9.3 5.9 6.5 3.3 3.2 —=0.1 2.8 1.7 —-1.1

a) Berechnen Sie die Stichprobenmittel z, y, die Stichproben-Standardabweichungen s ,
s und den empirischen Korrelationskoeffizienten r
Losung: Direkt aus den Daten ergibt sich gem&fl Definition 1.8 und Paragraph 1.5
unter Ausniitzung der Beziehung

(r —Z2)-(y —9)= -y —n-T-3
=1 =1

=057 s = 3.109

7= 3.94 s = 3.396
r = —0.9055

b) Bestimmen Sie die zugehorige Regressionsgerade y = a* + b* - x von y auf x.

L6sung: Nach Paragraph 1.5 ist b =1r - 7 und a* = y—0* -z, also
s

b* = —0.989
at* = 4.5

und die Regressionsgerade y = 4.5 — 0.989 - x.



Losung:

Losung:

Aufgabe B2



Bestimmen Sie P( < 12).
Loésung: Wegen ~N( ) mit :=FE =8und ?:= ( )=4und (9.6) gilt

P( <12)=® (12)=3 2z _p 1228 = 3(2)

Wegen ®(2) = 09772 (aus Tabelle A.1) folgt

P( < 12)=09772

Bestimmen Sie das 0 975-Quantil 975 der Zufallsvariablen

Losung: g75 ist die Losung  der Gleichung

(V=)= —° =097

Wegen ®(19600) = 0975 (aus Tabelle A.1) gilt also

-8
—— =19600
2
und damit
0975 = =19600-2+4+8=1192
Es seien die Zufallsvariablen := + und := - fiir ein € R gegeben.

Berechnen Sie die Varianzen () und ( ) in Abhéngigkeit von
Hinweis: Nach Aufgabenstellung ist V(X)=1 und V(Y)=4.
Losung:

Da und stochastisch unabhingig sind, folgt mit den Rechenregeln fiir die Varianz
(siehe Satz 12.11 ¢) und Satz 12.23 f))

()= ()47 ()=1+2a=144°
() = () (=14 2a=1447
Berechnen Sie die Kovarianz — ( ) und den Korrelationskoeffizienten ( ) der

Zufallsvariablen ~ und  in Abhéngigkeit von

Losung: Wegen Satz 12.23 und der Unabhéngigkeit von — und , also ( ) =
(- )=0,gilt

()=

= 1-4°7
Nach Definition 12.22 b) des Korrelationskoeffizienten gilt

() = () 142 147
() () )4y Le4?
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Aufgabe B4

Losung:

Losung:

Losung:

Losung:

Losung:




Ein Merkmal habe die Dichte der Erlang-Verteilung (4 1 )

— ():6— 0

wobei € © := (0 oc) ein unbekannter Parameter ist.  soll aufgrund einer unabhéngigen
Stichprobe = ( ) geschéitzt werden, wobei 0 0 sind.

a)

Der Maximum-Likelihood-Schiitzer ( ) fiir  ist von der Form

~

( )=

~

mit gewissen Konstanten und . Bestimmen Sie ( ).
Es ist
log(" (1)) = 3log() —log(6) — 4log( ) — — 0
also
() = log( () = 3log( ) —log(6) — 4log( ) — —

Es gilt

Daher ist () die einzige Maximumstelle von — (), insbesondere ist

der gesuchte Maximum-Likelihood-Schétzer fiir

Als bekannt werde vorausgesetzt, dass =4 fiir die Stichprobenvariablen
=1 . Fiir welche Konstante € ist daher

( )= )

gilt,



ein erwartungstreuer Schitzer fiir 7

Losung: Es gilt mit den Rechenregeln fiir den Erwartungswert und wegen a)

o (1 o= w9 - (1 n) = 9 o J
j=1
1
— .. 4 =
4
Da  genau dann ein erwartungstreuer Schétzer fiir ist, wenn , ( n) =

fiir alle 0 gilt (Def. 17.11), muss = 1 sein.

Aufgabe B6
Eine Firma besitzt = 19 gleichartige Computer, welche unabhéngig voneinander und unter
gleichen Bedingungen 5 Jahre eingesetzt worden waren. Dabei mussten = 11 dieser Com-

puter niemals repariert werden, wihrend die {ibrigen Computer mindestens einmal ausfielen.
Es sei  die Wahrscheinlichkeit, dass ein Computer dieser Bauart 5 Jahre ohne Reparatur
einsatzfahig ist. Geben Sie ein Konfidenzintervall

GC)=00) ()]

zum Konfidenzniveau 0 90 fiir die Wahrscheinlichkeit an.

Hinweis: Benutzen sie zur Losung Tabelle A.4
Losung: Nach Voraussetzung kann wie in Beispiel 18.5 ein ideales Zufallsexperiment mit
den zwei moglichen Ergebnissen ,,Niemals repariert® (Treffer) und ,Mindestens einmal aus-

gefallen® (Niete) und der Trefferwahrscheinlichkeit := angesehen werden. Nach diesem
Beispiel und wegen 18.6 ist das gesuchte Konfidenzintervall [ ( ) ( )], wobei die Konfi-
denzgrenzen ( )und () fir =1lund — =8 und1— = 090 aus Tabelle A.4

entnommen werden. Dies ergibt das Konfidenzintervall

Ci()=1[0368 0770]



