Aufgabe 17:
a) P(z>2)=0,0228

b) P(- 1< Z < +1) =1- (2X0158655) = 1- 0,31731= 0,68269 = 68,269%

A

c) P[(z <- 164)E(Z >+1,64)] = 2>0,050503 = 0,101006

d) P(z<A)=05pP A=0




€) P(Z<B)=064b B=0,36

f) P(z>C)=099p C=-2,33

g) P(-D<Z<+D)=095pb D=2%19




Aufgabe 18:
m=12,s =4

15- 12
16

a) P(x>15) = P(Z> )= P(Z > g) = 0,2266

812 16-120_ .
4 4 g PS7

C) P(8< X <16) =

=1- 2:P(Z >1) =1- (2:0158655) = 0,68296

d) P[(X <8 E(X >16)] =2xP(Z >1) = 2x0,158655 = 0,31731



al0- 12 20-12¢ a1 g
e)P(10<X<20):P8 SZ<— o= Pe S<Z<2e

=1- P(Z>0,5 =1- (0,308538+ 0,02275) = 0,668712

4

- 12 12- 125
f) P(0<X<12)=P§@T<Z< 2 gz

P(- 3<Z<0) =(05- 0,00135) = 0,49865

Aufgabe 19:
Vorbemerkung: Bel Aufgabe 18 ging esdarum die x - Wertein die

Transformationsformel z =%~ einzusetzen und P zu berechnen. In Aufgabe
S

19 fuhrt die Losung Uber eine Auflosung der Transformationsformel nach rr.

Auf welchen Wert m mul3 der Kaffeeautomat eingestellt werden, damit Tassen,
die nicht mehr als 25¢l fassen, in nicht mehr als 1% der Félle Uberlaufen?
Esliegt eine Normaverteilung mit s =1,5¢l vor.



P(x > 25)=0,01
==> P(Z>2Z)=0,01
bei p=0,01ist z=2,33

X - I
sz ="

folgt m=x-z>s,aso mr=25-233:15=21505

Der Automat mul3 aso auf 21,505cl eingestellt werden, damit die Tassen nur in
1% der Fale Uberlaufen.

Aufgabe 20:

m=152ccm S =2ccm

Der Kunde bestellt einen Posten Gesichtswasser, die Flasche zu 150ccm mit
einer Toleranz von 4ccm nach oben und unten. D.h. die Fullmenge darf
zwischen 146cecm und 154cem liegen. Daraus folgt:

P[(x < 146ccm) E (x > 154cem)] = 2, wenn gefragt ist, wie wahrscheinlich esist, daid
eine zufdlig herausgegriffene Flasche aul¥erhab der Toleranzen liegt.

p&g . 146 2 1520 gez e 2 152%= P[(z<- 3)E (z>1)] = 0,00135 + 0,158655
a

= 0,160005 = 16,0005%

Aufgabe 21:

Eine Erhebung unter 200 Studenten hat folgende Vertellung der Mietausgaben
ergeben:

Mietausgaben Befragtein %
von ...DM bis
unter ...DM

unter 130 8,5
130-150 14,5
150-170 20,0
170-190 22,5
190-210 14,5
210-230 8,5
tber 230 11,5



S 100,0

a) Vergleich der empirischen Verteilung mit einer ,, theoretischen*

Normavertellung mit

= 175,- DM und s =35,- DM
P P(x<130) =pFH<ITEP? =pz<-129) = 0,098525
e
b P(130£ x<150)= PRS- 175 ¢ ;  150- 1750
e 35 35 1]
=P(- ,29£ z<-0,71)=0,238852- 0,098525  =0,140327
b P(150£ x<170)= X110, (1701750
e 35 35 (4]
= P(- 0,71£z<-014)=0,444330- 0238852  =0,205478
b P(170£ x<190)= pEO-_17° g, 190- 1750
e 35 35 1]
=P(- 014 £ z<043)=1- 0,333598- 0,444330 = 0,222072
b PL90£ x < 210) = pEX- 1P ¢, 210- 1750
e 35 35 g
= P(0,43£ z<1) =0,333598- 0158655 = 0,174943
b p(210£ x < 230) = pELO_1 ¢, 230- 1750
e 35 35 %]
= P(1£ z<1,57) = 0158655- 0,058208 = 0,100447
b p(xs 230) = P& 230?:51759: p(z3 157) = 0,058208
e
Mietausgaben empirische
von ..DM bis | Befragtein | Z-Werte P(Z) Haufigkeit
unter ..DM % in %
unter 130 8,5 z2<-1,29 0,098525 8,5
130-150 14,5 -129£2<-071| 0,140327 14,5
150-170 20,0 -071£2<-014| 0,205478 20,0
170-190 22,5 -0,14£2<0,43| 0,222072 22,5
190-210 14,5 0,43£1z<1 0,174943 145
210-230 8,5 1£ 2<1,57 0,100447 8,5
Uber 230 11,5 23 1,57 0,058208 11,5
S 100,0 1,00 100,0




graphische Darstellung a's Saulendiagramm:

B bis unter 130
25 T 130-150
| 150-1Y0
0 170-190
@ 190-210
0 210-280
B Uber 230

201

151

10

empirische Haufigkeit in % theoretische Haufigkeit in %

Die theoretische Vertellung unter Annahme von m=175,- DM und s =35,- DM
ahndlt sehr der empirischen Vertellung aus der Umfrage.

b)  Mindestmiete der oberen 5% bzw. 1% und
Hochstmiete der unteren 5% bzw. 1%

Der Grenze zu den unteren/oberen 5% entspricht ein Z-Wert von +1,65 und der
Grenze zu den unteren/oberen 1% entspricht ein Z-Wert von +2,33.

u 175 "
—)91/0)35 =-233b X, =175- 2,33x35=9345DM zahlt das unterste % hochstens.
o - 175
—)91/0)35 =42,33b X}, = 175+2,33x85= 25655DM zahlt das oberste %
mindestens.
u 175 :
—&94)35 =-165b X, =175- 165:85=117,25DM zahlen die unteren 5%
héchstens.
o 175 -
&%)3—5 =+165b X, =175+165x35=232,75DM zahlen die obersten 5%
mindestens.
Aufgabe 22:

Gegebenist eine c? - Verteilung mit f =12FG

a) DasMaximum der c2 - verteilung liegtbei Mod(c?) =f - 2,alsobeal 12- 2=10



Sizze:

Mod E(c?)

Var(c?)

b) [Erwartungswert, Median und Varianz der ¢ - verteilung -

Erwartungswert: E(c?)=f =12

Vaianz: 2Y=2x =2x12=24
Meédian:

|st'der Wert, der die 2 - verteilung in 2 gteighgroRe Halften teilt, also der
Wert,bei  dem dieVertéiIungsfunktion der ¢ ?- Verta it 12 FG den Wert
0,3 ahnimmt

(P(c?>cH)= osund/E 12).

Laut Tabelle liegt der Wert bei 2 =11,340. )
7 12 24 C

) Ein Interval, in dem 95% der Werte erwartet werden:

P P(O£ c * £21,026) =0,95
p P(4,404 £ ¢ ?£23337)=0,95
p P(5226 £ c? £¥) =0,95



d) Wahrscheinlichkelt, dal3 die Variable in etwa Werte zwischen 5 und 25
annimmt:

p(5£ c? £25) = F(c? £25)- F(c?£5) » (1- 0,01)- (1- 095) = 0,99- 0,05=0,94.

Eine genaue Angabe ist nicht moéglich, daher wurden die Werte 26,217 und
5,226 genommen.

Aufgabe 23:

Die,, Panama-Budinie“ mit einem Bus betreibt wochentlich eine
Dschungeldurchgquerung. Die Kostenfunktion fir eine Unptnktlichkelt ist

wobel d die Abweichung in der Ankunftzeit ist. d ist aul3erdem normalverteilt
mit E(d,) =0 und s =1 (in Tagen).

Daraus resultiert, da3 § d? as,, Summe der Abstandsquadrate* von der
Ankunftzet c? vertelt ist. Die Kostenfunktion lautet also

K =50xc 2.
Esliegt éine c2 - verteilung Mit N Freiheitsgraden (f = N) vor, well jede
Dschungeldurchfahrt von den vorangegangenen Fahrten unabhéngig stattfindet.

a) Wenn also festgestellt werden soll, mit welchen Extrakosten bei einer Fahrt
(f =1) mit einer Wahrscheinlichkeit von 75% hdchstens gerechnet werden mul3,
dann ergibt sich aus der c¢? - Tabelle bei f =1 wegen

P(c?<c?)=075P P(c?>c?Z)=0,256€nc*- Wert von 1,323.

Die Extrakosten fir eine Fahrt betragen demnach K =5031,323=66,15DM .

b) Wahrscheinlichkeit, mit der Extrakosten von mehr as DM 250
ausgeschlossen werden konnen betrégt (wiederum bel f =1)

K =50xc * £ 250DM

P c?£5
Be f =1 ergibt sich dafir eine Wahrscheinlichkeit von etwa 0,975.

cl) bel N =26 K £2100DM
Da die Fahrten nach wie vor unabhéngig voneinander stattfinden, sollte die

K ostenkal kulation davon ausgehen, dal3 die ¢ 2-Verteilung 26 FG hat. Die
Kostenfunktion sieht also wie folgt aus:



K =50xc2 £ 2100,f =26
b c?2£42
b F(cz 542) »1- 0,025 = 0,975

c2) bei N =52, K £3100DM
K =50xc? £ 3100,f =52
P c?£62
Be f =52 gpproximieren wir durch die Standardnormalverteilung Uber
Z=2c? - [2f - 1=42562- /2562~ 1=1114- 1015= 0,987
P(Z >099) =1- 0,161087 = 0,839

Aufgabe 24:

V orbemerkungen:
Diet-Vertellung ist eine stetige, unimodale und symmetrische Vertellung.
Die Prifgrof3e ist abhangig von f (Anzahl der Freiheitsgrade) mit:
E(t)=0 firf 22 (=max.) und
VAR(t) = o fir f 3 3

f-2
Be f 3 30 ist die t-Vertelung hinreichend genau durch die
Standardnormal verteilung approximierbar.

t-Vertellung mit f = 20FG

a) P(-1325£t£1,725 =1- P(t >1,325)- P(t >1,725),f =20
=(1- 01)- 0,056=085
b) P(t>25)»001
c) P(t<-086)=02
d) P(- AEt£+A)=099
bedeutet, dal’ an der rechten und linken Seite der t-Vertellung
Flachenantellevonje 0,005 entfernt werden, also ist A=+2,845

Aufgabe 25:

Vergleich der Giite der Approximation einer t-Verteilung mit 20,30,50 und
¥ FG mit dem Wert der Standardnormalverteilung im 99. Zentil.



P(t£t,)=099

f =20FG b t, =2,528

f =30FGP t,=2457

f =50FG P t, =2,403

f =¥FGP t,=2,327

P(z£z,)=099

p z =2327

Diet-Vertalung hat ba klenerem Umfang eine grol3ere Varianz dsdie
Standardnormalverteilung. Je grol3er die Anzahl der FG wird, desto mehr néhert
schdie

t-Verteilung der Normalverteilung an, bissie, bel f =¥FG auf der
Normalvertellung liegt.



