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Statistik und Wahrscheinlichkeit

fiir Ingenieurstudienginge

Klausur

Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Notizen im Umfang von 4 Seiten DIN A4, eigenhédndig handgeschrieben.
Nicht-programmierbarer Taschenrechner.

Losungswege werden gewertet und sind mit abzugeben. Die Ergebnisse sind in Dezimaldarstel-
lung auf vier Nachkommastellen zu runden. Bitte nehmen Sie Thre Bearbeitung auf separaten
Bléattern vor und legen Sie diese am Ende in den Umschlagbogen ein.

Aufgabe 1 (443 = 7 Punkte)

Seien die Wertepaare
(@i p:) = (1,0), (2,2), (4,1), (5,3)

gegeben.

(1) Bestimmen Sie die Ausgleichsgerade.

(2) Skizzieren Sie in ein Koordinatensystem:
die gegebenen Wertepaare, das Wertepaar (7, y) und die Ausgleichsgerade.

Lésunyg.
Zu (1). Es ist

1
T = J(1+2+4+45) = 3.

Es ist
- 1
7 = 1(0+2+1+3) =15.
Es ist
g =00+ P+E-D0-P+G-DB-y) _ 5 _
B 1-z22+2-2)24+(4—-2)2+ (5 — )2 10 ’
Es ist

o =§—pBt =15-05-3 =0.

Die Ausgleichsgerade ist also durch y = fx + a = 0,5 - = gegeben.



Zu (2). Skizze der Wertepaare und des Paars (Z,7) als Punkte, mitsamt Ausgleichsgerade:
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Aufgabe 2 (342 = 5 Punkte)

Von Maschinen einer bestimmten Bauart sei bekannt: Pro Jahr fallen 4% aus und miissen
entsorgt werden.

Die Zufallsgroie X gebe die Lebensdauer der Maschine an.
Es liegt Exponentialverteilung vor.

(1) Man bestimme den Erwartungswert und die Varianz fiir die Lebensdauer einer Maschine.

(2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit f&llt eine Maschine vor dem Ende ihres 15ten Betriebsjahrs
aus? Mit anderen Worten, man bestimme die Wahrscheinlichkeit

PO< X <15).

Lésung.

Zu (1). Die Rate ist A = 0,04.

Der Erwartungswert ist E(X) = 1+ = 557 = 25 (Jahre).

Die Varianz ist Var(X) = 55 = 25% = 625 (Jahre?).

Zu (2). Die gefragte Wahrscheinlichkeit wird

15
PO X <15) = / 0,04 007y = [ 005 = o706 (1) ~ 0,4512.
0




Aufgabe 3 (14243 = 6 Punkte)
Wir haben die Mefreihe
23,20,21,18, 18

fiir die ZufallsgroBe X vorliegen.

Sei X normalverteilt.

(1) Man bestimme die Schitzung figeschatzt flir den Erwartungswert E(X).

(2) Man bestimme die Schitzung 0., fiir die Varianz Var(X), unter Beriicksichtigung

der Bessel-Korrektur. Man bestimme ogeschitat -

(3) Man bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, ein MeBergebnis > 21 zu bekommen.

Verwendbar: fojM exp(—%) du ~ 1,7078 .

Lésunyg.
Zu (1). Es ist

1
Hgeschitzt = 5(23 + 20421+ 18 + 18) = 920.

Zu (2). Unter Verwendung von fgeschitzt = 20 wird
Opschitat = 507 ((23 —20)% + (20 — 20)* 4 (21 — 20)* + (18 — 20)* + (18 — 20)*) = 4,5
und also

Ogeschiitzt — 1/ 45 ~ 2,1213.

Zu (3). Fiir die untere Integralgrenze z sollte

Hgeschitzt T 20geschitat — 21

sein, also

1 1

z = —(21- eschéitz =
Ugesch'a;tzt( Heeschit t) 2,1213

(21 —20) ~ 0,4714 .
Damit wird

1 +oo 1 0,4714 ,
P(X>21) =~ —/ exp(—“;)du =1- —/ exp(—%)du ~ 1— -1,7078 ~ 0,3187.
0
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Aufgabe 4 (14343 = 7 Punkte)

An einem Spielstand kann man mit Wiirfeln gegen den Spieleanbieter einen Preis gewinnen.
Hans beobachtet: Der Spieleanbieter wiirfelt bei 20 Wiirfen 8-mal eine 6.

Grete beobachtet: Der Spieleanbieter wiirfelt bei 40 Wiirfen 16-mal eine 6.

Hans und Grete fragen sich, ob der Wiirfel regelkonform oder gezinkt ist.

(1) Man formuliere eine Nullhypothese.

(2) Hans hélt eine Wahrscheinlichkeit von > 95,45% fiir eine zureichende Sicherheit. Zu wel-
chem Ergebnis kommt Hans? Ist der Wiirfel mit zureichender Sicherheit nicht regelkon-
form?

(3) Grete hélt eine Wahrscheinlichkeit von > 99,73% fiir eine zureichende Sicherheit. Zu
welchem Ergebnis kommt Grete? Ist der Wiirfel mit zureichender Sicherheit nicht regel-
konform?

Losunyg.

Zu (1). Nullhypothese: Der Wiirfel ist regelkonform.
Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Wurf eine Sechs zu erhalten, ist geméfl Nullhypothese also pg = % .

Zu (2). Es ist n = 20. Die relative Héufigkeit einer 6 ist & = 0,4.
Unter Annahme der Nullhypothese aus (1) ist mit fiir Hans zureichender Sicherheit

8 11

20 6| 20
Es ergibt sich

8 0,2333

20 6|
und 1

— =~ 0,2236

20

Da nun nicht 0,2333 < 0,2236 gilt, kann die Nullhypothese nicht aufrechterhalten werden.
Also kann Hans mit zureichender Sicherheit entscheiden: Der Wiirfel ist nicht regelkonform, also gezinkt.

Zu (3). Es ist n = 40. Die relative Héufigkeit einer 6 ist 10 = 0,4.
Unter Annahme der Nullhypothese aus (1) ist mit fiir Grete zureichender Sicherheit

o 1o 2
40 6| T 240

Es ergibt sich

16 1

. ~ 2

10 6‘ 0,2333
und

i ~ 0,2372

24/40 ’

Da nun 0,2333 < 0,2372 gilt, kann die Nullhypothese nicht mit zureichender Sicherheit ausgeschlossen werden.
Also bleibt Grete bei ihrer Nullhypothese: Der Wiirfel ist regelkonform, also nicht gezinkt.




Aufgabe 5 (5 Punkte)
Die Maschinen 1 und 2 haben Schrauben folgender Léngen (in mm) produziert.

Maschine 1 : 22,23, 20,24, 21,22
Maschine 2 : 21,20, 21, 24, 24

Man {iberpriife mittels eines Levene-Tests die beiden Maschinen auf iibereinstimmende Varianz.
Verwendbar: Fp5(1,9) = 5,117.

Lésung.

Wir fithren den Levene-Test durch. Es ist k = 2. Esist ny =6 und no = 5. Esist n =6+ 5 = 11.

Es ist
= 1
ry,— = G
= 1
3327_ = 5

(22423 +20+244214+22) = 22
(21 4 20 + 21 + 24 + 24) = 22.

Es wird

Damit wird
_ = $0+1+2+2+140) = 1
f1+2+14+2+2) — 16.
Desweiteren wird "
Vo = o560 +50,) = ;7 ~ 12727,

Wir erhalten

Z = 55(6(1 —1,2727)> +5(1,6 — 1,2727)*) = 0,9818

un N = 5((0-1)2+1-1)2+2-1)2+2-1)>+(1-1)?+(0-1)?)
+((1 =162+ (2-1,6)>+ (1 - 1,6)> + (2 - 1,6)* + (2 — 1,6)?))
= 1(4+12) = 05778.
Somit ist P 0.9818
W= 5= 0:5778 ~ 1,6992 .
Es ist

W =~ 1,6992 < 5,117 = F0,05(179) .

Also ist der Levene-Test bestanden: Die Nullhypothese, es ist Var(X;) = Var(X3), kann aufrechterhalten wer-
den.




