Kiinzer 30.07.2026

Statistik und Wahrscheinlichkeit

fiir Ingenieurstudiengéinge

Klausur

Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

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

Die Losungswege bei den Aufgaben 1-5 werden gewertet und sind mit abzugeben. Die Ergebnisse
sind in Dezimaldarstellung auf vier Nachkommastellen zu runden. Bitte nehmen Sie Thre Bearbeitung
auf separaten Blattern vor und legen Sie diese am Ende in den Umschlagbogen ein.

Aufgabe 1 (3+2+41 = 6 Punkte)
Seien die Wertepaare

(in,yi) : (2,0), (3,2), (472)7 (574)
gegeben.

(1) Bestimmen Sie die Ausgleichsgerade.

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

(3) Bestimmen Sie die Korrelation.

Lésung.

(1) Wir erhalten

T =

1(2+3+445) =35
7 = 20+2+2+4) =2.
Es folgt
(2-35)(0-2)+(3-35)(2—2) + (4

b= (2-3,5)2+ (3—3,5)2 + (4

35)(2—2)+ (5—3,5)(4 —2)

LR
3,5)2 + (5 — 3,5)2 T 5 7

Daraus ergibt sich
a=9y—pT =2-12-35 = —2.2.

Die N&herungsgerade ist also beschrieben durch die Gleichung

y = 12x—-272.



(2) In folgender Skizze sind die gegebenen Wertepaare (in grau), das Wertepaar (Z, %) (in rot) und die Ausgleichsgerade
(in griin) dargestellt.
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(3) Die Korrelation ergibt sich zu
(2-35)(0-2)+(3-35)(2-2)+(4—-35)(2—-2)+(5-3,5)(4—2)
((2=35)2+(3—35)2+(4—35)2+(5—35)2)"2 . (0-2)2+ (2—-2)2 + (2 - 2)2 + (4 — 2)2) "/

6
51/2 . 81/2

rig =

~ 0,9487 .

Aufgabe 2 (242+4 = 8 Punkte)
Eine Maschine produziert Werkstiicke. Ein Werkstiick ist mit Wahrscheinlichkeit 0,2 fehlerhaft und
daher zu entsorgen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit welcher die Maschine unter 10 produzierten Werkstiicken
mindestens 1 und hochstens 3 Werkstiicke liefert, die zu entsorgen sind.

(1) Man beantworte dies mittels Binomialverteilung.
(2) Man beantworte dies ndherungsweise mittels Poissonverteilung.

(3) Man beantworte dies ndherungsweise mittels Normalverteilung.

Verwendbar: f:;1859 exp(—u?/2) du ~ 0,29536 und fl;ljf)g exp(—u?/2) du =~ 2,21127.

Losung. Es beschreibe die Zufallsvariable X die Anzahl der zu entsorgenden Werkstiicken aus 10 produzierten Stiicken.

(1) Mit Binomialverteilung wird
P1<X<3) = (7)-02"-08+(%)-02% 08 +(%)-02° 08 ~ 0,7718.
(2) Der Erwartungswert ist A = E(X) =0,2-10 = 2.
Poissonverteilung gibt damit ndherungsweise
2t 22 23

~ = 2 a2 2 a2
P1<X<K3) =~ 1!e +2!e +3!e ~ 0,7218 .



(3) Der Erwartungswert ist 4 = E(X) = 0,2 - 10 = 2. Die Standardabweichung ist

o =+10-02-08 = /1,6 ~ 1,2649.

Fiir die bendtigten Integrationsgrenzen a und b 16sen wir

uw+ao = 1-0,5,

was auf
o= 22T 1859
o
fithrt, und
w+boc = 34+05,
was auf
b= BOTH 1859

fithrt. Somit erhalten wir

P(1<X<3)

Q

\/% f; exp(—u?/2) du

= \/%(ffoo exp(—u?/2)du — [*_ exp(—u?/2)du)
ﬁ(z,znw —0,29536)

0,7643 .
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Aufgabe 3 (14242 = 5 Punkte)
Von Glithbirnen einer bestimmten Bauart sind folgende Betriebsdauern in Jahren bis zum Ausfall

festgestellt worden.
x; » 1,1,2,3,5

Wir schétzen auf dieser Grundlage.

Sei Exponentialverteilung angenommen.

(1) Man bestimme die Schitzung figeschatzt fiir den Erwartungswert fiir die Betriebsdauer.

2

seschitzt LUr die Varianz der Betriebsdauer, unter Berticksichti-

(2) Man bestimme die Schétzung o
gung der Bessel-Korrektur.

(3) Eine Gliithbirne wird neu in Betrieb genommen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist sie minde-
stens 4 Jahre, aber hochstens 6 Jahre in Betrieb?

Lésung.
(1) Es ist
1
Hgeschitzt — 5(1 +1+243+ 5) = 2,4 .
(2) Es ist
1
Cgosctivat = 57 (1= 24 + (1 =247+ (2-24)°+ (3-24)° + (5-24)) = 28.

(3) Wir schiitzen die Rate zu

1 1
A= Apeschiitgt = ———— = ~ 0,4167 .
goschitat Mgeschitzt 274




Damit erhalten wir die gefragte Wahrscheinlichkeit

PA<X<6) = [lreMdx
=[]}
= (—e0) = (e
~ 0,1068 .

Aufgabe 4 (443 = 7 Punkte)
Es liegen die folgenden Mefireihen vor.

ri; - 4,3,4,5 fiir die Zufallsgréfie X,
Taj; : 9,5,3,5,8,4 fiir die Zufallsgrofie X5

(1) Man entscheide mit dem Levene-Test, ob die Hypothese gleicher Varianzen, also Var(X;) =
Var(Xs), mit zureichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann oder ob diese Hypothese
aufrechterhalten werden kann.

(2) Man entscheide mit dem t-Test, ob die Hypothese gleicher Erwartungswerte, also E(X;) =
E(X3), mit zureichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann oder ob diese Hypothese auf-
rechterhalten werden kann.

Beim gewihlten Signifikanzlevel o = 0,05 verwendbar: Fjo5(1,8) = 5,318 und tg 975, 5 = 2,306.

Lésung.

(1) Wir erhalten
7 1(4+3+4+5) = 4
t5+5+34+5+8+4) = 5.
Die Betrédge der Differenzen zu T; _ sind
yl,j . 0, 1, 0, ].

y27j : 0,0,2,0,3,1 .

Das gibt
. = 3(0+1+0+1) = 05
Yo = §(04+0+2+04+3+1) = 1
und
T— = m5((0+14+0+1)+(04+0+2404+3+1)) = 08.

Es wird somit
Z =4-(05-08)72+6-(1-008)* = 0,6

und

N = 75 (((0-0,5)*+(1-0,5)*+(0-0,5)*+(1-0,5)*)+((0—1)*+(0—1)*+(2—1)*+(0—1)*+(3-1)*+(1-1)%)) = 1,125.

Somit ist P 0.6
W=5=11»

Die Hypothese Var(X;) = Var(X3) kann also aufrechterhalten werden.

— 0,5333 < 5,318 = Fyo5(1,8) .

(2) In (1) wurde der Levene-Test durchgefiihrt mit dem Ergebnis, daf§ die Hypothese Var(X;) = Var(Xs) aufrechter-
halten werden kann.



Aus (1) wissen wir bereits ; - =4 und Ty _ = 5.
Wir erhalten

(n1—1)s7 = (4—42+B-4)2*+(4—-4)2*+(—4)? = 2
(no—1)s3 = (5-52+(5-52+B-52+(5-52+B8-5*+(4—-5?2 = 14.
Damit ergibt sich
2+14
_ = = V2 ~ 14142
§ \/(4—1)+(6—1) V2l
Daraus folgt
po ST 475 ) o5

Es ist
[t| ~ 1,0954 < 2,306 = tg975,(4—1)+(6-1)

Die Hypothese E(X;) = E(X3) kann also aufrechterhalten werden.

Aufgabe 5 (3+1 = 4 Punkte)

Die Maschinen 1 und 2 haben Bolzen folgender Léngen (in mm) produziert.

Maschine 1 : 22,22,20,24,19,25
Maschine 2 : 21,25,22,24

(1) Mit dem U-Test iiberpriife man anhand dieser Mefireihen, ob von iibereinstimmenden Medianen
bei den Bolzenldngen von Maschine 1 und von Maschine 2 ausgegangen werden kann.

Als zureichende Sicherheit gelte dabei eine Wahrscheinlichkeit von 95,45%.

(2) Stimmen die Mediane der beiden Mefireihen tiberein?

Lésung.
(1) Wir sortieren:

190<20<20 <2 <2<2<2U<2U<25<25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Als Rangsummen ergeben sich

Rl = 1424545475495 = 30
Ry = 3+5+75+95 = 25.
Also wird
Uy = 6:4+56-7-30 = 15
Uy = 6-4+44.5-25 = 9.

Probe (nicht verlangt): 15 +9 =6 - 4.
Damit wird U = min{U;, Uz} = 9.

Es ist
py = 36-4 = 12
und
GU:\/T12.6.4.(6+4+1) = V22 ~ 4,6904 .
Somit ist

U-—puy 9—12
z = = ~ —0,6396 € |—2,42]|.
oy V22 [ }




Also kann von iibereinstimmenden Medianen bei den Bolzenldngen von Maschine 1 und von Maschine 2 ausgegangen
werden.

(2) Die erste Mefireihe wird sortiert zu
19 €20 €22 < 22 < 24 € 25.

Ihr Median ist (22 + 22) = 22.

Die zweite Mefireihe wird sortiert zu
21 < 22 € 24< 25.

Ihr Median ist (22 + 24) = 23.
Die Mediane der Mefireihen stimmen also nicht iiberein.




