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1))

Mittelwerte und StreumaBe: Taschengeld

Eine Umfrage unter 240 Schiilern ergab folgende Verteilung des
monatlichen Taschengeldes in €:

Klasse | 0< X<5|5<x<10|110=sx<20|20<x<30|30<x<50|950<x<75
rel. H.| 10,8 % 15 % 21,8 % 158 % 191% 17,5 %

a) Bestimmen Sie die absoluten Haufigkeiten.

b) Ermitteln Sie das arithmetische Mittel.

c) Berechnen Sie die Varianz und die Standardabweichung.

d) Erstellen Sie ein Histogramm.

e) Bestimmen Sie nun noch den Median und den Modus.

f)  Erstellen/zeichnen Sie nun einen kompletten Boxplot mit einer

Berechnung der Quartile 1 und 3.
g)  Wieviele der befragten Schiiler erhalten mind. 20 € Taschengeld?
h)  Wie viel Taschengeld erhdlt ein Kind, das zum ,.drmsten” Viertel
gerechnet wird im Durchschnitt?

i) Wie viel Taschengeld geben die Eltern insgesamt monatlich aus?
Losung:
Klasse | 0< X<5|5<x<10|110=sx<20|20<x<30|30<x<50|90<x<75
rel. H.| 10,8 % 15 % 21,8 % 158 % 191% 17,5 %
r.SH| 0,108 0,258 0,476 0,634 0,825 1,000
r.HD | 0,0216 0,03 0,0218 0,0158 0,00955 0,007
abs. H 26 36 52 38 46 42
Mitte 25 75 15 25 40 62,5
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126 Schiiler erhalten mindestens 20,00 € Taschengeld.

_ 25M,108+7,5M,15 _
Durchschnitt ,drmstes Viertel": H = 0.258 = 541

Taschengeldsumme im Monat: 6.530,00 € (vgl. Mittelwert)




2.) Spearmanscher Rangkorrelationskoeffizient

Bei einem Turnwettkampf haben 8 Turner die folgenden Bewertungen
an zwei Gerdten erhalten:

Turner Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Boden 9,6 9,2 9,4 9,4 9,3 9,5 9,8 9,5
Seitpferd 91 9,8 9,6 9,9 9,7 94 9,2 9,7

Berechnen Sie den Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten.

Zusatzfrage: Welche weiteren 4 Gerdte gibt es beim Herrenturnen noch?

Losung:
Teilnehmer Boden Seitpferd d d?
|
1 8 36,00
2 2 36,00
3 5,5 5 05 0,25
4 5,5 1 45 20,25
5 7 35 3,5 12,25
6 3,5 6 2,5 6,25
7 1 7 6 36,00
8 3,5 35 0 0,00
147,00
60147
r( = 1-——— = -0,75
863

Zusatzfrage: Barren; Reck; Sprung; Ringe

3.) Lineare Regression und Korrelation

Der Ernteertrag eines landwirtschaftlichen Gutes von der Menge eines

eingesetzten Diingemittels je Hektar ab.

Auf 6 Versuchsfeldern wird der Diingemitteleinsatz getestet.

Dabei wurden die folgenden Ertrdge je Hektar erzielt:




Versuchsfeld 1 2 3 4 5 6
Diingemittel-

Hngemrtre 6 3 8 2 7 2
einsatz [100 kg]

Ernteertrag [t] 30 10 22 14 36 24

a) Stellen Sie den Ernteertrag in Abhdngigkeit von dem Diingemitteleinsatz

ly + B X dar.

b)  Wie hoch wdre demnach der Ernteertrag bei 1 Tonne Diingemittel?

durch eine Funktion Y =

c) Wie grof ist der Korrelationskoeffizient?

Losung:
y = h+hx - y = 12,188+2,245 x
Yo = 12,188+2,245[10 = 34,64
r = 0,616

4)) Preisindizes
Familie Winzig leistet sich leistet sich folgende Produkte und Ausgaben.

Fir die einzelnen Jahre wurde aus dem Haushaltsbuch folgende Ubersicht

erstellt:
Preis 2007 Umsatz 2007 Preis 2010 Verbrauch 2010
Chips 1,00 € / Tite 40,00 € 1,50 € / Tite 50 Tiiten
Erdniisse 6,00 €/ kg 36,00€ 9,00 €/ kg 7 kg
Bier 4 20 €/ Itr. 504,00 € 5,50 €/ Itr. 150 Itr.

a) Berechnen Sie den Preisindex nach Laspeyres fiir 2010 zur Basis 2007.

b)  Wie groB ist der durchschnittliche jahrliche Preisanstieg in %?

Losung:

1,5040+96+5,5(120

P 40+36+504

g = 31,3345 =

= 1,3345

110095 - 10,1 %]



Stochastik
1.) Hypergeometrische Verteilung

Eine Kegelrunde aus 12 Personen unternehmen eine Kaffeefahrt nach Helgoland
und miissen nach der Riickfahrt durch die Zollkontrolle. Obwohl alle angeben,
nur die erlaubte Menge Zigaretten und Alkohol eingekauft zu haben, haben
Knut und Gustav zu viel Zigaretten mitgenommen.

Der Zollbeamte wahlt drei von den 12 aus, um sie zu durchsuchen.

a)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt der Zollbeamte keinen Schmuggler?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt der Zollbeamte mindestens einen der
beiden Schmuggler?

c) Wie viele Personen miisste der Zollbeamte mindestens kontrollieren, um mit
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 % mindestens einen Schmuggler
zu liberfiihren?

Losung:

a) H(X=0) = @ = 0,5454
5
b) H(X=21) = 1-H(X=0) = 04545

c) H(X=1 = 05 - 1-H(X=0) = 05 - H(X=0) < 05

- H(X=0) = [(?%Oj < 05
t

10!
15—
. tiff10-t)! < 05 - 10112 -t)! < 05 - (12-t)(11-t) < 05
12! 121{10~t)! 1102

tiff12-t)!
-~ t?-23+66 < 0 - =336 und t,=19,64]keinelLosung - 4



2.) Binomialverteilung: Polizeikontrolle und Alkoholtest

In Zwergstadt an einer bestimmten Stelle fiihrt die Polizei in regelmdBigen
Abstdnden in der Nacht von Freitag auf Samstag zwischen 23.00 Uhr und
2.00 Uhr Verkehrskontrollen durch. Dabei muss der Fahrer "in die Réhre

pusten”, um festzustellen, ob der Alkoholgehalt im Blut im gesetzlich erlaubten

Rahmen liegt oder nicht.

Aus mehrjdhriger Erfahrung weiB die Polizei, dass ungefdhr 15 % aller mann-

lichen und 5 % aller weiblichen Fahrer um diese Zeit an dieser Stelle die
"Promillegrenze" iiberschreiten.

Wir nennen diese Personen hier kurz "Alkoholsiinder".

Am letzten Wochenende wurden 100 Verkehrsteilnehmer lberpriift.
Darunter befanden sich 35 Frauen.

a)  Stellen Sie den Sachverhalt in einem Baumdiagramm oder
einer Vierfeldertafel dar.

Losung:
A (Alk.-Siinder) | A (kein Alk.-Siinder)
M (mdnnlich) 0,0975 0,5525 0,65
F (weiblich) 0,0175 0,3325 0,35
0,115 0,885 1
P(MnA) = 015065 = 0,0975
Nebenrechnung:

P(Fn A) = 0,05M,35 = 0,0175

Baumdiagramm: Stufe 1: M/F  Stufe 2: A/A

b) Wie viel Prozent aller Fahrer sind keine Alkoholsiinder?

Lssung:  P(A) = P(Mn A+HFn A = 05525+0,3325 = 0,885

c) Berechnen Sie fiir die zufdllige Auswahl einer Person die Wahrscheinlichkeit

folgender Ereignisse:

(i) Die iiberpriifte Person ist weiblich und Alkoholsiinderin.
(ii)  Die liberpriifte Person ist niichtern.
(iii) Die lberpriifte Person ist mannlich.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt Trunkenheit am Steuer vor?



Losung:

@ P(FnA) = 00175

i P(A) = P(Mn A+ Fn A = 05525+0,3325 = 0,885

P(Mn A 0,65(0,15
Giiy PRi(A) = (P(M)) =~ - O

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass 10 % aller Verkehrsteilnehmer, die an der
entsprechenden Stelle kontrolliert werden Alkoholsiinder sind. Weiterhin wird ange-
nommen, dass die Anzahl der Alkoholsiinder in den Kontrollen einer Binomialverteilung
genugt.

d)  Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man in einer Zufallsstichprobe
unter 100 iiberpriiften Personen:
(i)  genau 8 Alkoholsiinder?
(ii)  weniger als 10 Alkoholsiinder?
(iii) mehr als 14 Alkoholsiinder?
(iii)  mind. 5 und hochstens 14 Alkoholsiinder?

Losung:

() B(X=8) = B(X<8)-B X<7) = 0,3209-0,2061 = 0,1148

i) B(X<10)

B( X<9) = 0,4513
i) B(X>14) = 1-B(X<14) = 1-0,9274 = 0,0726

(v) B(5<X<14) = B(X<14)- B X<4) = 0,9274-0,0237 = 0,9037

e) Wie viele Personen muss man mind. iiberpriifen, damit mit einer Wahrschein-
lichkeit von mind. 99,9 % mind. ein Alkoholsiinder dabei ist?

Losung:

B(X=1) = 0999 - 1-B(X=0) = 0999 - B X=0) < 0,001

n
- (OJO,1°O,9” < 0001 - 09" < 0001 Of- nln09 < In0,001

oM, n > In0,001 > 6556 - n = 66
In0,9



3.) Normalverteilung und Satz von Bayes bei Autoreifen

Autoreifen haben eine mittlere Lebensdauer von 50.000 Kilometern mit
einer Standardabweichung von 6.000 Kilometern.

Die Reifen werden bei der Unternehmung Goodmonth in drei Produktions-
hallen hergestellt, wobei 40% in Halle 1, 25 % in Halle 2 und der Rest in Halle 3
produziert werden. Dabei werden auch Mangelprodukte erzeugt. 5 %, 8 %, und
6 7% entsprechend der Hallenreihenfolge.

a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, einen fehlerhaften Reifen zu
produzieren?

Losung:

P(" fehlerhaft) = 0,4[D,05+0,25[0,08+0,35(0,06 = 0,061 = 6,1[%]

b)  Bei Produkttests wurde ein fehlerhafter Reifen gefunden.
Wie wahrscheinlich ist es, dass er in Halle 2 hergestellt wurde?

Losung: Satz von Bayes
) N _ P(fnH2
P("fehlerhaft')( Ha”ez) - (P(f) )
P teriernarry (- Halle2") - = 05008 _ 43078 = 33 78[ %]

0,061



c)  Wieviel % der erzeugten Reifen haben eine Lebensdauer von

(i)  mindestens 60.000 Kilometern?
(ii)  hochstens 48.000 Kilometern?
(iii)  zwischen 45.000 und 55.000 Kilometern?

Losung:
()

P(X=60.000) = 1-P( X<60.000) = 1-0,95254 = 0,04746
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Umrechnung X = 60.000-50.000 = § = 167
6.000 3

(if)

P(X <48000) = qa(—%] = 1—¢@j = 1-0,62930 = 0,3707
48.000 - 50.000 1
Umrechnung x = = —-=
6.000 3
(iii)
P(45.000< X <55.000) = 2@(2)—1 = 2[0,79673-1 = 0,59346

55.000-50.000 5
Umrechnung x = =

6.000 6

d) Bei wie viel % der Reifen weicht die Lebensdauer um héchstens 2 0
Kilometer vom erwarteten Mittelwert ab?

Losung:
P(38.000< X <62.000) = 2@ (2)-1 = 2[0,97725-1 = 0,9545
62.000 - 50.000

Umrechnun X = = 2 |wegen 2c-Umgebun
g 6.000 [ < J g]

~ 1-0,9545 = 0,0455 = 4,55[%)]



