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Statistik und Wahrscheinlichkeit

Lösung 1

Hausaufgaben

Hausaufgabe 1

Eine Messung des Gewichts von 20 Werkstücken ergab folgendes.

4 Werkstücke wiegen je 17g

13 Werkstücke wiegen je 18g

2 Werkstücke wiegen je 19g

1 Werkstück wiegt 30g

(1) Bestimmen Sie den Mittelwert x̄.

(2) Bestimmen Sie den Median xmed .

(3) Bestimmen Sie die Standardabweichung σ.

(4) Wie groß ist die Standardabweichung, wenn man das Werkstück, das 30g wiegt, nicht
berücksichtigt?

Lösung.

(1) Es wird

x̄ =
1

20
(4 · 17 + 13 · 18 + 2 · 19 + 1 · 30) = 18,5 .

(2) Ordnet man die Meßwerte in Reihenfolge, so sind die Meßwerte Nummer 10 und Nummer 11 beide gleich
18.

Folglich ist xmed = 1
2 (18 + 18) = 18.

(3) Die Varianz wird

σ2 =
1

20
(4 · (17− 18,5)2 + 13 · (18− 18,5)2 + 2 · (19− 18,5)2 + 1 · (30− 18,5)2) = 7,25 .

Also wird die Standardabweichung

σ =
√
7,25 ≈ 2,6926 .

(4) Nehmen wir das Werkstück mit 30g heraus, so wird zunächst

x̄ =
1

19
(4 · 17 + 13 · 18 + 2 · 19) ≈ 17,8947 .

Mit diesem Wert für x̄ wird dann die Varianz

σ2 =
1

19
(4 · (17− x̄)2 + 13 · (18− x̄)2 + 2 · (19− x̄)2) ≈ 0,3047 .

Also wird die Standardabweichung

σ ≈
√

0,3047 ≈ 0,5520 .



Hausaufgabe 2 Seien x1, x2, x3 ∈ R.

Sei s(t) := 1
3
((x1 − t)2 + (x2 − t)2 + (x3 − t)2) für t ∈ R.

(1) Man überprüfe:

Es nimmt s(t) sein Minimum bei t = x̄ = 1
3
(x1 + x2 + x3) an.

Es ist dort s(x̄) = σ2.

(2) Man finde Werte für x1 , x2 , x3 , für welche der Mittelwert x̄ = 0 ist und die Standard-
abweichung σ = 1 ist.

Lösung.

(1) Es ist

s(t) =
1

3
((x1 − t)2 + (x2 − t)2 + (x3 − t)2) =

1

3
((t2 − 2tx1 + x2

1)
2 + (t2 − 2tx2 + x2

2)
2 + (t2 − 2tx3 + x2

3)
2)

ein Polynom zweiten Grades in t mit Koeffizient 1 bei t2. Also liegt eine eindeutige globale Minimalstelle vor,
welche als kritische Stelle durch Nullsetzen von s′(t) erhalten werden kann.

Es ist

s′(t) =
1

3
(−2(x1 − t)− 2(x2 − t)− 2(x3 − t)) = −2

3
(3t− x1 − x2 − x3) = −2(t− x̄) .

Also liegt an der Stelle t = x̄ die kritische Stelle vor.

Somit liegt bei t = x̄ das globale Minimum vor.

Dort erhalten wir als Wert die Varianz

s(x̄) =
1

3
((x1 − x̄)2 + (x2 − x̄)2 + (x3 − x̄)2) = σ2 .

(2) Wir können z.B. ansetzen mit x1 = −a, x2 = 0, x3 = a für ein a ∈ R>0 .

Dann ist schon einmal

x̄ =
1

3
(x1 + x2 + x3) =

1

3
(−a+ 0 + a) = 0 .

Wir wollen nun a ∈ R>0 wählen, um σ = 1 zu erreichen, d.h. um σ2 = 1 zu erreichen. Es soll also

1 = σ2 =
1

3
((−a− 0)2 + (0− 0)2 + (a− 0)2) =

2

3
a2

sein, d.h. a2 = 3
2 , d.h. a =

√
3
2 ≈ 1,2247. Somit erhalten wir als eine mögliche Lösung:

x1 = −
√

3

2
≈ −1,2247, x2 = 0, x3 =

√
3

2
≈ 1,2247 .
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