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1 Zeitreihenanalyse Aufgabe T.1.1

1 Zeitreihenanalyse

Aufgabe T.1.1 — Ubernachtungszahlen pro Saison, WS 2009/10

Die Ubernachtungszahlen (in 1000) eines Urlaubsortes in den letzten drei Jahren waren, nach
Quartalen aufgegliedert, wie folgt:

L [er]Q2[q3]Qd]
2007 || 240 | 110 | 170 | 95
2008 || 290 | 120 | 170 | 125
2009 | 325 | 150 | 240 | 130

Mit Hilfe einer additiven Zerlegung (nichtstationérer Fall) soll eine Prognose fiir das néchste
Jahr durchgefiihrt werden.

(a) Ermitteln Sie die glatte Komponente.

(b) Ermitteln Sie die Saisonkomponente. Falls Sie (a) nicht gelost haben, rechnen Sie mit fol-
genden Werten fiir die glatte Komponente:

| [Q1[Q2]Q3]Q4]
2007 [ - | - | 169 ] 168
2008 || 169 | 173 | 181 | 189
2009 || 201 | 211 | - | -

(c) Geben Sie die Zufallskomponente (unbestimmte Komponente) fiir das Jahr 2008 an.

(d) Prognostizieren Sie die glatte Komponente fiir das Jahr 2010 durch Fortschreibung der
letzten verfiigharen Anstiegsrate.

(e) Prognostizieren Sie die Ubernachtungszahlen fiir die vier Quartale des Jahres 2010.

(f) Warum macht man einen Fehler, wenn man die Ubernachtungszahlen direkt durch Fort-
schreibung der letzten verfiigharen Anstiegsrate der anfangs gegebenen Ubernachtungszah-
len prognostiziert? Welcher Wert wire mit dieser Methode fiir das vierte Quartal 2010 zu
erwarten?
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Aufgabe T.1.2 1 Zeitreihenanalyse

Aufgabe T.1.2 - Fortziige aus Dresden, WS 2005/06

Fiir den Fortzug von Dresden in die Alten Bundeslidnder ist folgende Zeitreihe gegeben:

y | QI | QII |[QII | QIV |
2001 [[ 1600 | 1580 | 2420 [ 1 980
2002 || 1510 | 1420 | 1820 | 1 520
2003 [ 1370 | 1200 | 1640 | 1390
2004 || 1240 | 1060 | 1 590 | 1 440

(Q - Quartal)

(a) Begriinden Sie, warum ein multiplikatives Modell dem Datenmaterial angemessen ist

(b) Fiihren Sie eine multiplikative Saisonbereinigung durch. Geben Sie die Saisonindexziffern
an. Wie wire nach diesem Modell die Prognose fiir die vier Quartale 20057
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1 Zeitreihenanalyse Aufgabe T.1.3

Aufgabe T.1.3 — Absatzzahlen im Automobilbau
Eine Automobilfirma habe in den letzten 3 Jahre folgende Absatzzahlen (in 1000 PKW):

Jahr || 1. Quartal | 2. Quartal | 3. Quartal | 4. Quartal
1999 200 260 210 150
2000 220 270 220 140
2001 210 280 200 160

(a) Berechnen Sie die Saisonfigur.

(b) Steigt im 4. Quartal 2001 die saisonbereinigte Absatzkennziffer gegeniiber dem Vorquartal
an oder fillt sie?

6 http://vos.vkw.tu-dresden.de


http://vos.vkw.tu-dresden.de

Aufgabe T.1.4 1 Zeitreihenanalyse

Aufgabe T.1.4 — Fahrgastaufkommen, WS 2003 /04

Eine S-Bahn Linie hatte in den letzten beiden Jahren die in der Tabelle angegebenen téglichen
Fahrgastzahlen (in Tausend):

’ Jahr H Quartal 1 ‘ Quartal 2 ‘ Quartal 3 ‘ Quartal 4

2002 410 680 710 430
2003 440 720 710 460

Zur Abschitzung des zukiinftigen Fahrgastaufkommens soll anhand dieser Daten eine Zeitrei-
henanalyse vorgenommmen werden.

(a) Berechnen Sie den gleitenden Durchschnitt der Ordnung 1 Jahr (d.h. 4 Quartale). Begriinden
Sie anschaulich, warum in diesem Durchschnitt die jéhrlichen Schwankungen weitgehend
verschwinden.

(b) Fiihren Sie eine exponentielle Glittung der Daten mit dem Glittungsparameter o = 1/2
durch. Verwenden Sie als Anfangswert den ersten Datenwert. Welcher Glattungszeitkon-
stante (in Jahren oder Quartalen) entspricht obiger Glattungsparameter?

(c) Fiithren Sie an den Daten eine lineare Regression durch. Welchen Wert hat die Regressions-
gerade im 2. Quartal 20047

(d) Zieht man von den Daten den durch die Regressionsgerade gegebenen Trend ab (additive
Aufspaltung), erhélt man folgende stationére Zeitreihe:

’ Jahr H Quartal 1 ‘ Quartal 2 ‘ Quartal 3 ‘ Quartal 4

2002 -137 126 150 -137
2003 -133 140 124 -133

Berechnen Sie die Saisonfigur fiir die 4 Quartale.
(e) Geben Sie fiir alle 8 Zeitpunkte die Restkomponente bei einer additiven Aufspaltung an.

(f) Prognostizieren Sie die Fahrgastzahlen fiir die 4 Quartale des Jahres 2004 mit Hilfe der
Trend- und Saisonkomponente.
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1 Zeitreihenanalyse Aufgabe T.1.5

Aufgabe T.1.5 — Kurort (WS 10/11)

Die Gemeindeverwaltung eines Kurortes mochte zur Kapazitéitsplanung die Touristenzahlen
fiir das bevorstehende Winter- und Sommerhalbjahr prognostizieren. Zur Prognose steht aus
den vergangenen vier Jahren die Zeitreihe y; zur Verfiigung, welche angibt, wie viele Touristen
(in 1000) den Kurort im Winter- bzw. Sommerhalbjahr insgesamt besuchten:

5 Jahr Winter Sommer
[ 2007 261 142
g 2008 251 196
5 2009 301 178
a 2010 291 220

W07 S07 W08 S08 W09 S09 W10 S10 Wil Si11
Zeit

(a) Bestimmen Sie die glatte Komponente der Zeitreihe. Verwenden Sie ein gleitendes Mittel
geeigneter Ordnung.

(b) Ermitteln Sie die Saisonfigur. Benutzen Sie das Phasendurchschnittsverfahren und geben
Sie als Ergebnis die Saisonindexziffern an.

(c) Geben Sie in einem Satz an, wie der Zahlenwert der Saisonindexziffer fiir das Winterhalbjahr
zu verstehen ist.

(d) Prognostizieren Sie die Entwicklung der glatten Komponente bis zum Sommerhalbjahr 2011
durch Fortschreiben der letzten verfiigbaren Anstiegsrate.

(e) Prognostizieren Sie die zu erwartenden Touristenzahlen im Winter- und Sommerhalbjahr 2011.

(f) Geben Sie fiir die zuriickliegende Winter- und Sommersaison 2010 an, um wie viel die Tou-
ristenzahlen iiber bzw. unter dem aufgrund des Modells zu erwartenden Wert gelegen haben.

8 http://vos.vkw.tu-dresden.de
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Aufgabe T.1.6 1 Zeitreihenanalyse

Aufgabe T.1.6 — Fahrraddiebstdhle (SS 2011)

Die Polizeidirektion einer Kleinstadt hatte iiber einen Zeitraum von drei Jahren (i = 1,2, 3)
jeweils in den Quartalen (j =1,...4) folgende Anzahl y;; an Fahrraddiebstéhlen erfasst.

yij | =1 j=2 j=3 j=4
=1 9 65 89 25
7 =2 9 41 105 25
1 =3 25 49 97 33

a) Glatten Sie die Zeitreihe mit dem gleitendem Mittel der Ordnung 7 = 4.

(a)

(b) Berechnen Sie die Saisonfigur S; mit dem Phasendurchschnittsverfahren.

(c) Interpretieren Sie in einem kurzen Antwortsatz den Zahlenwert S = 51.
)

(d) Prognostizieren Sie die Anzahl der Fahrraddiebstéhle in den vier Quartalen des Jahres i = 4.
Gehen Sie von einer konstanten glatten Komponente G = 50 aus und rechnen Sie unabhéngig
von Threm Ergebnis aus (b) mit der Saisonfigur S; von

Sl = —28.5; SQ = —1.5; 53 = 51; S4 = —21. (1)

http://vos.vkw.tu-dresden.de 9
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.1

2

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.1 — Auktion fiir ein Cabrio, SS 2009

Fine sdchsische Radiostation versteigert ein Cabrio unter folgenden Bedingungen:

(a)

10

1. Mindestgebot ein Euro-Cent. Weiterhin ist jeder ganzzahlige Centbetrag moglich.

2. Das Cabrio bekommt derjenige Bieter mit dem geringsten einzelstehenden Gebot, es darf
also kein weiterer Bieter genau denselben Betrag geboten haben.

Es seien die Ereignisse A,, wie folgt definiert: “Zwei oder mehr Bieter haben n Cent geboten”.
Gewinnen kann man also nur mit Centbetriigen, fiir die A4,, gilt. Wie hoch ist die Wahrschein-
lichkeit P(G;) dafiir, dass man mit einem Gebot von x Cent das Cabrio bekommt? Nehmen
Sie an, dass alle Mitbieter unabhéngig agieren und driicken Sie das Ergebnis als Funktion
der Wahrscheinlichkeiten P(A,,) aus.

Gegeben sind nun die Wahrscheinlichkeiten P(4,) = e™*" mit A = 1/100000. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit haben also mindestens zwei Bieter genau 1000 Euro geboten?

Zeigen Sie, dass man mit den bei (b) gegebenen Wahrscheinlichkeiten und der Summe
2

Z” _ x(xz— 1) - :% @)

den Logarithmus der Gewinnwahrscheinlichkeit schreiben kann als

2
In P(Gy) ~ _% +In (1 - e_m) . (3)

Maximieren Sie nun die Gewinnwahrscheinlichkeit durch Variation des Gebotes x. Zeigen
Sie, dass man fiir x die nichtlineare Bedingung

x (1 — e*/\x> =1 (4)

bekommt. Warum ist es zur Bestimmung des optimalen Gebots gleichgiiltig, ob man die
Wahrscheinlichkeit oder deren Logarithmus maximiert?

Die Bedingung in (d) besitzt niherungsweise die Losung = = 1/v/A. Wie hoch ist also
das optimale Gebot und wie hoch die dazugehorige Wahrscheinlichkeit, den Zuschlag zu
bekommen?

http://vos.vkw.tu-dresden.de
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Aufgabe T.2.2 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.2 — Informationen aus dem Mobilitdtsverhalten, WS 2008 /09

Bei einer Erhebung zum Mobilitédtsverhalten soll auch das Einkommen als relevante Einfluss-
grofle ermittelt werden. Da es heikel ist, danach direkt zu fragen, wird das Einkommen indi-
rekt durch Erhebung von mit dem Einkommen korrelierten, aber unproblematischeren Merkma-
len abgeschitzt. Konkret wird nach der Zahl der im Haushalt verfiigharen Autos gefragt. Aus
Volkszéhldaten ist folgendes bekannt:

e In der Einkommensklasse 1 (unter 30000 Euro/Jahr) besitzen 40% kein Kfz, 55% ein Kfz
und nur 5% mehr als 1 Kfz. In der Einkommensklasse 2 (30000 bis 50000 Euro/Jahr
ist die Aufteilung 20% (kein Kfz), 60% (ein Kfz) und 20% (mehrere), wéhernd in der
Einkommensklasse 3 (>50 000 Euro/Jahr) 5% (kein Kfz), 45% (ein Kfz) und 50% (mehrere)
gilt.

e 20% der Haushalte gehoren zu Einkommensklasse 1, 60% zu Klasse 2 und der Rest zu
Klasse 3.

Wie hoch sind die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass (i) Haushalte ohne Kfz, (ii) Haushalte mit
einem Kfz, (iii) Haushalte mit mehreren Kfz jeweils zu den Einkommensklassen 1,2 oder 3
gehoren?

http://vos.vkw.tu-dresden.de 11
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.3

Aufgabe T.2.3 — Rechtschreibfehler, SS 2008

Bei der Korrektur eines Dokuments auf Rechtschreibfehler entdeckte der erste Uberpriifer 5
Fehler und der zweite 4 Fehler. Darunter waren zwei Fehler, welche von beiden entdeckt wurden.
Man kann davon ausgehen, dass die beiden Personen unabhéngig voneinander korrigiert haben
und die Wahrscheinlichkeit fiir das Aufspiiren eines Fehlers bei allen Fehlern dieselbe ist.

(a) Nutzen Sie die Regeln fiir bedingte Wahrscheinlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten un-
abhingiger Ereignisse, um die Gesamtzahl der Fehler abzuschétzen. Wieviele unentdeckte
Fehler sind danach zu erwarten?

(b) Konnten es auch mehr oder weniger sein? Nehmen Sie dazu als Nullhypothese Hy an, dass
sich tatsdchlich 10 Fehler eingeschlichen haben und die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler
aufzuspiiren, bei der ersten Person bei 1/2 und bei der zweiten bei 2/5 liegt. Berechnen
Sie unter dieseren Nullhypothese die Verteilung der von der ersten und zweiten Person
entdeckten Fehlerzahl sowie die Verteilung der Gesamtzahl der entdeckten Fehler.

12 http://vos.vkw.tu-dresden.de
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Aufgabe T.2.4 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.4 - Zinsen, SS 2008

Eine bestimmte Bank benotigt fiir ein Jahr Geld und kann sich dieses nur (von anderen
Banken oder Investoren) ausleihen, wenn sie 6% Zinsen bietet. Ausfallsichere Bundesanleihen
bieten nur 4% Zinsen. Wie hoch ist die von den Marktteilnehmern angenommene subjektive
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Bank innerhalb des Jahres Pleite geht (und damit das
ausgeliehene Geld samt Zinsen verloren ist) 7
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.5

Aufgabe T.2.5 — Druckfehler, SS 2007

Da man ,,Druckfehler“ bekanntlich selbst schlecht findet, lisst ein Student seine Bachelorarbeit
vor Abgabe noch von zwei Kommilitonen korrigieren. Vom ersten Korrektor werden 75 Fehler
gefunden, wihrend der zweite Korrektor unabhéingig davon 60 Fehler findet. Beim Einarbeiten
der Korrekturen stellt der Student fest, dass nur 30 Fehler von beiden gefunden wurden.

(a)

()

(f)

14

Die Ereignisse ,,ein Fehler wurde vom ersten (bzw. zweiten) Korrektor entdeckt® seien nun
mit A (bzw. B) gekennzeichnet, wihrend C das Ereignis kennzeichnet, dass beide den Fehler
finden. Wie grof} sind P(C|A) und P(C|B)?

Wie grof§ sind die unbedingten Wahrscheinlichkeiten P(A) und P(B)? Hinweis: Verwenden
Sie die Produktregel fiir Wahrscheinlichkeiten und beriicksichtigen Sie die Unabhéngigkeit!

Rechnen Sie nun mit P(B) = 30/75 weiter. Wie viele unentdeckte Fehler sind in der Arbeit
noch zu erwarten?

Es wird nun angenommen, dass beim Schreiben der Arbeit die Wahrscheinlichkeit eines
neuen Druckfehlers nicht von den bereits zuvor gemachten Fehlern abhingt. Welche der
folgenden Verteilungen kann man zur Beschreibung der Gesamtfehlerzahl verwenden?

1) GauBverteilung,
2
3
4
)
6) Gleichverteilung

) Exponentialverteilung,
) Binomialverteilung

) Poissonverteilung

)

hypergeometrische Verteilung

A~~~ I~ I/~

Hinweis: Es konnen durchaus mehrere dieser Verteilungen anwendbar sein, teilweise mit
FEinschrinkungen. Es kann auflerdem sein, dass eine Anwendung zwar moglich, aber nicht
sinnvoll ist. Geben Sie all dies an!

Es seien nun pro Seite noch drei unentdeckter Fehler zu erwarten. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit ist die Kurzzusammenfassung (1,5 Seiten) fehlerfrei und mit welcher Wahrschein-
lichkeit enthélt sie mehr als 3 Fehler?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit gibt es in der gesamten Arbeit (50 Seiten) wenigstens eine
Seite ohne Fehler?

http://vos.vkw.tu-dresden.de
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Aufgabe T.2.6 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.6 — UEFA-Cup, WS 2006/07

Heute um 20:45 findet das UEFA-Cup Fuflball-Riickspiel “Ajax Amsterdam” gegen “Werder
Bremen” statt. Die Quoten eines einschlidgigen Anbieters von Sportwetten sind folgende:

FEreignis Amsterdam gewinnt | Bremen gewinnt | Unentschieden
Quote (am 15.02) 2.6 3.2 2.4

“Quote” heifit dabei, dass man beim Zutreffen des jeweiligen Ereignisses seinen Einsatz, mul-
tipliziert mit der Quote bekommt, ansonsten aber nichts. Auflerdem ist bekannt, dass in der
Vergangenheit 3 mal Amsterdam und einmal Bremen gewann und es keine Unentschieden gab.

(a) Berechnen Sie nach der subjektiven Definition die Wahrscheinlichkeit fiir die Ereignisse A
(Amsterdam gewinnt), B (Bremen gewinnt) und U (Unentschieden). Beriicksichtigen Sie
dabei, dass die Quote umgekehrt proportional zur subjektiven Wahrscheinlichkeit ist und
der Wettanbieter auch einen Gewinnanteil bekommt.

(b) Wie viel Prozent des Einsatzes verdient im Mittel der Wettanbieter, wenn die subjektiven
Wahrscheinlichkeiten den tatséchlichen entsprechen? Hinweis: Dieser Anteil ist unabhéngig
davon, zu welchem Anteil die Spieler auf A, B oder 0 gesetzt haben.

(c) Berechnen Sie nun noch die statistischen Wahrscheinlichkeiten fiir die Ereignisse A, B und
U. Warum kann man die klassische (Laplace’sche) Definition nicht anwenden?

http://vos.vkw.tu-dresden.de 15
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.7

Aufgabe T.2.7 — Kundenzufriedenheit, SS 2006

Um eine Kundenreaktion auf ihre neuen Busse, Straflenbahnen und Preise zu erlangen, star-
tet ein stéidtisches OPNV-Unternehmen eine Internet-Umfrage zur Kundenzufriedenheit. Es wird
nur unterschieden zwischen (mehr oder weniger) “zufrieden” und “nicht zufrieden”. Es gab 353
positive und 402 negative Riickmeldungen. Nun ist aus vergangenen #hnlichen Umfragen be-
kannt, dass nur 40% aller zufriedenen Kunden, welche sich den Web-Fragebogen angeschaut
haben, auch eine (positive) Riickmeldung geben, wihrend 70% aller unzufriedenen Kunden eine
negative Riickmeldung geben. Die A-Priori Wahrscheinlichkeit, dass sich Kunden den Fragebo-
gen anschauen, hingt nicht davon ab, ob sie zufrieden sind oder nicht.

(a) Zeichnen Sie einen Wahrscheinlichkeitsbaum dieser Situation. Tragen Sie die noch unbe-
kannte Wahrscheinlichkeit p., ; dafiir, dass ein Kunde zufrieden ist, zunéchst als allgemeines
Symbol ein.

(b) Wie grof} ist der Anteilswert der positiven Riickmeldungen? Wie grof} ist der Erwartungswert
des Anteils zufriedener Kunden, wenn Sie Stichprobenfehler nicht beriicksichtigen und das
Gesetz der groflen Zahlen anwenden?

(c) Wie éndert sich der Erwartungswert des Anteils zufriedener Kunden, wenn jeweils 10% der
Fragebogen-Beantworter “falsch” antworten, also zufriedene Kunden eine negative Riick-
meldung (und umgekehrt) geben?

(d) Geben Sie das Konfidenzintervall fiir den Anteil an positiven Riickmeldungen zu einer Feh-
lerwahrscheinlichkeit von 4% an.

16 http://vos.vkw.tu-dresden.de
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Aufgabe T.2.8 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.8 — Schadensmeldung, WS 2005/06

Eine Kfz-Haftpflichtversicherung teilt ihre Kunden in vier Schadenfreiheitsklassen (SF-Klassen)
ein. Zur Ermittlung der “Schadenfreiheitsrabatte” wird folgende Tabelle der im letzten Jahr ein-
gehenden Schadensmeldungen zugrundegelegt (die “Unfallfreiheit” gilt natiirlich fiir den Zeit-
raum vor der aktuellen Schadensmeldung):

’ SF-Klasse H Zahl der Mitglieder ‘ Anteil an den Schadensmeldungen
SF 1 (unfallfrei < 2 Jahre) 50 000 30%
SF 2 (unfallfrei 2-5 Jahre) 80 000 30%
SF 3 (unfallfrei 5-10 Jahre) 80 000 24%
SF 4 (unfallfrei > 10 Jahre) 66 667 16%

Die Mitglieder der SF 1 zahlen 100% des Referenzbeitrages, die Mitglieder der SF k = 2 bis
4 bekommen Rabatte, so dass der zu zahlende Versicherungsbetrag proportional zur bedingten
Wahrscheinlichkeit dafiir ist, dass sie im Bezugszeitraum (mindestens) eine Schadensmeldung
eingereicht haben. Bestimmen Sie die Rabatte mit Hilfe des Satzes von Bayes und beriicksichtigen
Sie dabei das Gesetz der grofien Zahlen.

Hinweis: zu berechnen sind also Quotienten der bedingten Wahrscheinlichkeiten einer Scha-
densmeldung eines Mitglieds, falls dieses in SF k& ist, bezogen auf die Schadenshdufigkeit von
Mitgliedern der SF 1.
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.9

Aufgabe T.2.9 - Stau im Pendlerverkehr, SS 2005

Ein(e) Wochenendpendler(in) kennt die Stausituation auf der Heimfahrt Freitag nachmittags
von Hof nach Dresden ziemlich gut: Im Abschnitt bei Chemnitz betrégt die Wahrscheinlichkeit,
in einen Stau zu geraten, 20%. Ein konkreter Stau fithrt jedoch nur in 80% der Fille zu einer
Staumeldung. Dennoch wird im Radio im Mittel bei jeder vierten Fahrt eine Staumeldung
gegeben.

(a) Aus der Statistik der letzten Jahre wurden im betreffenden Abschnitt an den letzten 100 Frei-
tagnachmittagen 57 Staus registriert. Die daraus berechnete Stauwahrscheinlichkeit weicht
signifikant von 20% ab. Wie ist das zu erkliren?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, in einen Stau zu geraten, wenn (i) eine Staumeldung
im Radio gegeben wird, (ii) keine Staumeldung erfolgte?

(c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit von Falschmeldungen, d.h. es wird eine Stauwarnung
gegeben, obwohl kein Stau vorhanden ist bzw. sich dieser bereits aufgelost hat?

(d) Es besteht die Moglichkeit, einen eventuellen Stau auf einer Nebenstrecke zu umfahren.
Allerdings fithrt eine Stauwarnung auf der Autobahn in 50% der Fille dazu, dass die Ne-
benstrecken aufgrund des durch die Warnung induzierten Verkehrs ebenfalls verstaut sind.
Ohne Stauwarnung betrigt die Stauwahrscheinlichkeit auf der Nebenstrecke nur 10%. Die
auf der Autobahn und der Umfahrungsstrecke benétigten mittleren Fahrtzeiten (in Minuten)
ohne und mit Stau sind durch folgende Matrix gegeben:

’ Strecke H ohne Stau ‘ mit Stau ‘
Autobahn 5 30
Umfahrung 10 40

Soll der Pendler/die Pendlerin im Falle einer Stauwarnung die Umgehungsstrecke benutzen,
wenn

(i) ein wichtiger Termin unaufholbar verpasst werden wiirde, wenn man fiir diesen Ab-
schnitt mehr als 20 Minuten bendétigte,

(ii) der Mittelwert der erwarteten Reisezeit minimiert werden soll?
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Aufgabe T.2.10 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.10 - Steuerung, WS 2004/05

“Steer By Wire” bedeutet Lenken, ohne dass eine direkte mechanische Verbindung zwischen
Lenkrad und den Rédern, bzw im Flugzeug zwischen Steuerkniippel und Seitenleitwerk besteht.
Fillt beim Flugzeug die elektronische Verbindung zum Seitenleitwerk aus, dann kann der Pilot
das Flugzeug im Notfall noch mit den Triebwerken oder den Bremsklappen steuern. Beim Kfz
dagegen ist die Verbindung zwischen Lenkrad und Réddern unersetzlich und deshalb Redundanz
erforderlich.

(a)

Bestimmen Sie die auf einen Flug bezogene Ausfallsicherheit von Steer-By-Wire beim Flug-
zeug unter den Annahmen, dass zum Steuern mindestens eines der Systeme (i) Seitenleit-
werk, (ii) Triebwerke und (iii) Bremsklappen voll funktionsfihig sein muss, die drei Systeme
unabhéngig voneinander sind und je mit einer Wahrscheinlichkeit von 1:1000 ausfallen.

Beim Vorschlag fiir Steer-By-Wire im Fahrzeug gemé&fl der Skizze wird die Lenkbewegung
vom Fahrer zunéchst von drei unabhéngigen Systemen C1 bis C3 aus Sensor und Compu-
ter aufgenommen und an den ausfallsicheren “Voter” geschickt. Dieser wihlt aus den drei
anliegenden Signalen das der “Mehrheit” aus. Fillt eines der Systeme C1 bis C3 aus, wird
dennoch das korrekte Signal weitergeleitet und auflerdem der Fehler lokalisiert. Ein Ausfall
von 2 oder 3 der Systeme fiithrt zum Versagen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt dies pro
Fahrt auf, wenn jedes der Systeme nur in einem von 10 000 Féllen versagt? Hinweis: Eine
Berechnung auf zwei signifikante Stellen ist ausreichend.

Das Signal vom Voter wird iiber zwei unabhéngige Stellmotoren (Ausfallwahrscheinlichkeit
0.01% pro Fahrt) zu den Rédern weitergeleitet. Lenkfihigkeit ist gewihrleistet, wenn min-
destens einer der Stellmotoren korrekt arbeitet. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gibt es ein
Lenkversagen durch die Stellmotoren?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit versagt das Gesamtsystem “Lenkung” pro Fahrt?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit bleibt das Fahrzeug aufgrund eines “Lenkelektronikfehlers”
(der Voter erhilt nicht drei iibereinstimmende Signale oder ein Stellmotor ist defekt) liegen?
Hinweis: Zwei signifikante Stellen gentigen.
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.11

Aufgabe T.2.11 - Kriminalitdt, SS 2004

Bei einer Fahrzeugkontrolle zur Ermittlung von gestohlenen Fahrzeugen und Drogenbesitz
werden u.a. die Fahrzeugpapiere iiberpriift. Von den Fahrern nicht gestohlener Fahrzeuge haben
10% den Fahrzeugschein nicht dabei. Die Fahrer gestohlener Fahrzeuge hingegen kénnen zu 50%
gefiilschte oder im Fahrzeug gefundene Papiere vorweisen. Auflerdem ist bekannt, dass in 1%
der Fille ein gestohlenes Fahrzeug kontrolliert wird sowie in 10% aller gestohlenen Fahrzeuge,
aber nur in 0.1% aller {ibrigen Fahrzeuge Drogen mitgefiihrt werden.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit fahren Personen, die keinen Fahrzeugschein vorzeigen kénnen,
einen gestohlenen Wagen? Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit bei den restlichen Perso-
nen? Wie hoch ist die unbedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Papiere vorgezeigt werden
konnen?

(b) Wie hoch sind die Wahrscheinlichkeiten, dass Personen mit bzw. ohne Fahrzeugschein Dro-
gen transportieren? Hinweis: Am leichtesten geht es mit dem Wahrscheinlichkeitsbaum!
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Aufgabe T.2.12 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.12 — Trunkenheit am Steuer, WS 2003/04

Aus statistischen Untersuchungen ist bekannt, dass alkoholisierte Autofahrer pro gefahrenen
Kilometer ein zehnmal so hohes Unfallrisiko haben wie nichtbetrunkene Fahrer. Ferner ist von
Fahrkontrollen her bekannt, dass 5% aller kontrollierten Fahrer alkoholisiert sind.

(a)

Berechnen Sie mit dem Satz von Bayes die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Unfallverur-
sacher alkoholisiert ist.

Hinweis: In der Formel fiir den Satz von Bayes kiirzen sich die nicht angegebenen absoluten
Zahlenwerte fiir die Unfallwahrscheinlichkeiten heraus. Sie kénnen also z.B. die bedingten
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein alkoholisierter Fahrer einen Unfall verursacht, zu 10%
annehmen.

Die vor Ort verwendeten Alkoholtestgerite sind nicht unfehlbar und zeigen nur bei 90%
aller Alkoholisierten ein positives Ergebnis an, wihrend sie bei 5% der Nichtbetrunkenen
einen falschen Alarm geben. Nach einer Alkoholkontrolle mit positivem Ergebnis zweifelt
ein Betroffener das Ergebnis der Messung an. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er Recht,
wenn die Messung

(i) im Rahmen einer gewohnlichen Fahrerkontrolle,
(ii) nach einem von ihm verursachten Unfall
stattfand?

Hinweis: Falls Sie Teil (a) nicht gerechnet haben, verwenden Sie den Wert 34.5 % fiir die
Wahrscheinlichkeit der Alkoholisierung eines Unfallverursachers.
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.13

Aufgabe T.2.13 - Panne, SS 2003

Fine Speditionsfirma transportiert unter anderem Maschinenteile von Deutschland in die
Tiirkei (Wegstrecke: 4000 km). Da eine verzogerte Lieferung mit hohen Konventionalstrafen
verbunden ist, ist vor jedem dieser Transporte eine Inspektion des LKW vorgesehen, die jedoch
von den Fahrern aus Bequemlichkeit in 20% der Félle nicht durchgefiihrt wird. Ohne Inspektion
erleidet der LKW pro 1000 gefahrene km mit 3% Wahrscheinlichkeit fiir eine Panne, die zu einer
unzuléssigen Verzogerung fithrt, mit Inspektion nur mit 0,5%.

(a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit mindestens einer Panne auf der 4000 km langen Strecke
ohne und mit Inspektion?

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein auf der Strecke liegengebliebener Fahrer die Inspek-
tion nicht durchgefiihrt ?

Hinweis: Berechnen Sie zunéchst die mittlere Pannenwahrscheinlichkeit durch entsprechen-
de Gewichtung der in (a) berechneten Wahrscheinlichkeiten (Losung: 3,88%) und wenden
Sie dann den Satz von Bayes an!

(c) Neben Pannen gibt es mit 1% Wahrscheinlichkeit andere Griinde, die zu unzuldssigen Verzoge-
rungen fithren wie z.B. Zoll oder Verkehrsstaus. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommen die
Maschinenteile verspétet an?
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Aufgabe T.2.14 2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe T.2.14 — JobTicket (WS 10/11)

Mit JobTickets kénnen Mitarbeiter grofierer Unternehmen vergiinstigt offentliche Verkehrs-
mittel nutzen. Die Geschiftsleitung eines Dresdner Unternehmens wittert Einsparpotential an
Pkw-Stellpldtzen und mochte seinen Mitarbeitern dieses JobTicket anbieten. Eine Befragung
unter den Mitarbeitern hat ergeben, dass 50% aller Mitarbeiter das JobTicket nutzen wiirden.
Unter den JobTicket-Befiirwortern fahren derzeit 40% dem eigenen Pkw zur Arbeit, unter den
JobTicket-Verweigerern sind es 80%.

Verwenden Sie zur Beantwortung der Fragen (a) und (b) die beiden Ereignisse

A = Mitarbeiter wird kiinftig das JobTicket nutzen“
B =, Mitarbeiter fahrt bislang mit dem Pkw zur Arbeit“

(a) Wie wahrscheinlich féhrt ein zufillig ausgewéhlter Mitarbeiter derzeit mit dem Pkw zur
Arbeit?

(b) Wie wahrscheinlich entscheidet sich ein Mitarbeiter, der heute seinen Pkw benutzt, fiir das
JobTicket? Wenden Sie den Satz von Bayes an!

Die Geschiiftsleitung geht davon aus, dass nach Einfithrung des JobTickets jeder Pkw-Stellplatz
(unabhéngig von allen anderen, d. h. es gibt keine Stellplatz-Priferenzen) nur noch mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 66.7% belegt sein wird.

(c) Wie wahrscheinlich werden dann von den vier Stellpldtzen, die regelméflig die Miillabfuhr
behindern, nur noch hochstens zwei belegt sein?

(d) Wie wahrscheinlich werden von den derzeit 208 Stellplétzen des Firmenparkplatzes kiinftig
nur noch hochstens 150 benotigt? (Hinweis: Approximieren Sie die Binomialverteilung
mit Hilfe des Zentralen Grenzwertsatzes durch die Normalverteilung. Lesen Sie aus der
Quantilstabelle den néchstgelegenen Wert ab.)
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2 Wahrscheinlichkeitsrechnung Aufgabe T.2.15

Aufgabe T.2.15 — Autohindler (SS 2011)

Ein Autohéndler stellt fest, dass die Entscheidung seiner Kunden, eher ein Familien- oder
Sportmodell zu kaufen, davon abhéingig ist, ob der Kunde Kinder hat. Es entscheiden sich
Kunden mit mindestens einem Kind zu 80% fiir ein Familienmodell. Dagegen wihlen 70% der
Kunden, die keine Kinder haben, ein Sportmodell. Der Autohiéndler geht davon aus, dass 60%
seiner Kunden kinderlos sind.

(a) Geben Sie beziiglich der Ereignisse

A = ,Der Kunde hat mindestens ein Kind.*
B = ,Der Kunde kauft ein Familienmodell.*

die bedingten Wahrscheinlichkeiten P(B|A), P(B|A), P(B|A) und P(B|A) an.

(b) Ein neuer Kunde betritt das Autohaus. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
dieser ein Familienmodell kaufen wird.

(c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat dieser Kunde mindestens ein Kind, falls er sich fiir ein
Familienmodell entscheidet? Wenden Sie den Satz von Bayes an.

(d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dieser Kunde kinderlos, falls er ein Sportmodell kauft?

(e) Der Autohéndler im Nachbarort verkauft zu 55% Familienmodelle. Wie wahrscheinlich hat
ein (beliebiger) Kunde dieses Verkéufers mindestens ein Kind? Legen Sie die Entscheidungs-
wahrscheinlichkeiten aus (a) zugrunde.
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Aufgabe T.3.1 3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Aufgabe T.3.1 — Zugfahrt (WS 2009/10)

Fiir die Fahrt mit dem Zug von A-Stadt nach B-Stadt gibt es zwei Verbindungen: Einerseits
einen ICE mit einmal Umsteigen in C-Stadt. Der ICE ist hdufig verspéitet. Die Verspdtung der
Ankunft in C-Stadt (in Minuten) kann (0,30)-gleichverteilt angenommen. Die Umsteigezeit in
C-Stadt betrdgt aber nur 20 min und der Anschlusszug ist stets piinktlich. Verpasst man ihn,
gibt es eine Stunde spéter wieder eine (ebenfalls piinktliche) Verbindung. Alternativ kann man
eine Direktverbindung von A nach B wihlen, deren planméflige Ankunftszeit aber 30 min spéter
ist und deren Verspéatung (0,20) gleichverteilt ist.

(a) Zeichnen Sie fiir jede der beiden Verbindungen die Verteilungsfunktionen der Ankunftszeiten
T. Beziehen Sie dabei alles auf die planméfige Ankunft der ersten Verbindung (Ankunftszeit
T=0).

(b) Ermitteln Sie fiir beide Verbindungen den Median und den Erwartungswert der Ankunfts-
zeit.
(c) Welche Verbindung wiirde man sinnvollerweise wihlen, wenn man
(i) regelméBig nach B-Stadt fihrt und im Mittel moglichst viel Zeit sparen will,
(ii) spétestens t. = 50 min nach der frithestmoglichen Ankunft am Ziel sein muss?

Berechnen Sie dazu jeweils die Wahrscheinlichkeiten P(7" < 50 min).

(d) Berechnen Sie fiir beide Verbindungen jeweils
(i) die Standardabweichung,
(ii) die Wahrscheinlichkeit P(T' < 45 min),

(iii) und die Spannweite.
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3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen Aufgabe T.3.2

Aufgabe T.3.2 — Verkehrsmittelwahl binomialverteilt, SS 2009

Zehn Studenten und zehn Erwerbstéitige wurden gefragt, ob sie bei gleichen Reisezeiten und
gleichen Kosten einen bestimmten Weg lieber mit dem (vorhandenen) eigenen Fahrzeug oder
mit dem OPNV zuriicklegen wiirden. Sieben Studenten und zwei Erwerbstitige entschieden sich
fiir den OPNV.

(a) Unter welchen Bedingungen kann in jeder Gruppe die Zahl der OPNV-Entscheidungen mit
der Binomialverteilung beschrieben werden? Welcher der beiden Parameter dieser Verteilung
ist dann fest?

(b) Der Parameter § der Binomialverteilung soll nun so bestimmt werden, dass mit groftmogli-
cher Wahrscheinlichkeit die Zahl der getroffenen OPNV-Entscheidungen reproduziert wird.
Wie gro8 sind (auf 10% gerundet) die Parameterwerte fiir die Studenten- und die Berufstéti-
gengruppe? Lesen Sie das Ergebnis aus folgender Tabelle der (10, #)-Binomialverteilung ab.

6 | 0.10 0.20 030 040 050  0.60  0.70 0.80

r=11 0.39 0.27 0.12 0.040 0.0098 0.0016 0.00014 4.1e-06
x=21 0.19 0.30 0.23 0.12 0.044 0.011 0.0014  7.4e-05
x =3 | 0.057 0.20 0.27 0.21  0.12 0.042  0.0090  0.00079
x =41 0.011 0.088 0.20 025 0.21 0.11 0.037 0.0055
r =251 0.0015 0.026 0.10 0.20 0.25 0.20 0.10 0.026
=26 | 0.00014 0.0055 0.037 0.11 0.21 0.25 0.20 0.088
x="7| 87e-06 0.00079 0.0090 0.042 0.12 0.21 0.27 0.20

(c) Leiten Sie die optimalen #-Werte nun auch analytisch her, indem Sie die binomialverteilte
Wahrscheinlichkeit, bei 10 Versuchen 2 bzw. 7 Treffer zu erhalten, nach 6 ableiten und
nullsetzen.

(d) Ein LKW fiel wahrend der letzten 100000 km zweimal wegen Defekten aus. Unter wel-
chen Bedingungen kann man die Ausfallhdufigkeit mit einer Poissonverteilung beschreiben?
Warum sind Binomial- und Gauflverteilungen auf jeden Fall hier ungeeignet?

(e) Bestimmen Sie den Parameter der Poissonverteilung, fiir den die Wahrscheinlichkeit zweier
Ausfille maximal ist.
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Aufgabe T.3.3 3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Aufgabe T.3.3 — KI. SS 2005, FuBganger

Die Stadtverwaltung erwigt, auf einer relativ grolen Strale (2 Spuren in jeder Richtung) in
der Nacht die Ampeln abzuschalten. Wegen der langen Uberquerungszeit zu Fufi muss jedoch
sichergestellt werden, dass die Strale nach wie vor von Fufligéingern iiberquert werden kann.

Verkehrsmessungen ergaben fiir die geplanten Abschaltperioden iiber alle zu iiberquerende
Spuren summierte maximale Verkehrsaufkommen von 600 Fahrzeugen pro Stunde. Dabei wer-
den die zeitlichen Abstéinde zwischen den vorbeifahrenden Fahrzeugen exponentialverteilt ange-
nommen. Aus der Strafendimension ergibt sich eine anzusetzende FuBginger-Uberquerungszeit
(einschliefllich Sicherheitspuffer) von 12 Sekunden.

(a) Begriinden Sie zunéchst (ohne Rechnung!), warum bei hohem Verkehrsaufkommen auf ein-
spuriger Strecke eine Exponentialverteilung der Abstinde keine dem Sachverhalt angemesse-
ne Annahme ist, im zu untersuchenden Fall (geringe Verkehrsaufkommen, mehrere Spuren)
jedoch schon.

Hinweis: Betrachten Sie den Modalwert der Exponentialverteilung und den Zusammenhang
der Exponential- mit der Poissonverteilung.

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit pf,e; kann ein an die Strafle kommender Fuigéinger diese oh-
ne Wartezeit sofort iiberqueren? Héngt die Wahrscheinlichkeit von der Zeitspanne zwischen
Eintreffen des Fufigingers und Vorbeifahrt des letzten Fahrzeugs ab?

(c) Wieviel Fahrzeuge muss der Fufliginger im Mittel vorbeifahren lassen, bis er die Strafie
iiberqueren kann? Berechnen Sie dazu die Wahrscheinlichkeiten, dass eine hinreichend grofie
Liicke erst nach n = 0,1,2,... Fahrzeugen auftritt. Diese Wahrscheinlichkeiten definieren
eine Verteilung, deren Mittelwert der gesuchten mittleren Fahrzeugzahl entspricht.

Hinweis: Falls Sie (b) nicht bearbeitet haben, nehmen Sie pf,..; = 1/e? an. Beriicksichtigen
Sie, dass die einzelenen Zeitliicken unabhéngig sind. Verwenden Sie das Multiplikationsgesetz
fiir Wahrscheinlichkeiten unabhéngiger Ereignisse und die fiir |¢| < 1 giiltige Beziehung

Sond' = ©)

(d) Wie grof ist die mittlere Wartezeit fiir die Fiigénger?
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3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen Aufgabe T.3.4

Aufgabe T.3.4 - Induktionsschleifen, WS 2008/09

Auf Fernstraflen und Autobahnen werden Fahrzeuge automatisch durch Induktionsschleifen
detektiert, wenn diese an festen Streckenquerschnitten vorbeifahren. Dabei wird der Zeitpunkt
des Uberquerens (und meist auch die Geschwindigkeit) aufgezeichnet.

(a)

(b)

28

Bei geringem Verkehrsaufkommen ist die Zeitliicke zwischen zwei Fahrzeugen angen&hert
exponentialverteilt. Bestimmen Sie den Parameter dieser Verteilung als Funktion des Ver-
kehrsflusses @@ (Fahrzeuge pro Zeiteinheit).

Gegeben ist nun ein Fluss von 1 Fahrzeug pro Minute. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
kommen in den nichsten 5 Minuten hochstens zwei Fahrzeuge vorbei? Wie hoch ist der
Median des zeitlichen Abstandes zwischen zwei Fahrzeugen?

Nehmen Sie nun an, dass die Geschwindigkeit aller Fahrzeuge genau 72 km/h bzw. 20 m/s
betrigt. Wie lautet die Verteilungsfunktion der rdumlichen Fahrzeugabstidnde, wenn das
Verkehrsaufkommen nach wie vor 1 Fahrzeug pro Minute betriagt?

Fiir hohere Verkehrsaufkommen (dichter Verkehr) und Richtungsfahrbahnen mit nur einem
Fahrstreifen ist die Exponentialverteilung zur Beschreibung der Absténde nicht geeignet. Er-
mitteln Sie dazu den aus ihr folgenden wahrscheinlichsten (zeitlichen) Abstand und erldutern
Sie den Sachverhalt.

Um einen zeitlichen Mindestabstand z,;, = 1 s = 1/60 min zu beriicksichtigen, wird die
Verteilung modifiziert. Die Dichtefunktion der neuen Verteilung ist gegeben durch

f(x) = {0 oS Emin (6)

Ae A@=Tmin) gz > Tonin,-

Ermitteln Sie A in Abhéingigkeit des Verkehrsaufkommens Q so, dass der mittlere zeitliche
Abstand E(X) nach wie vor durch den Kehrwert 1/Q) des Verkehrsflusses gegeben ist.

o0 ~
Hinweis: [ re Mdr = 5\%
0

Beachten Sie nun die beiden Werte @1 = 1 Kfz/min und Q2 = 30 Kfz/min des Verkehrs-
aufkommens (geringer bzw. starker Verkehr). Fiir den Parameter A1 der Verteilung von
Aufgabenteil (e) gilt dann A\; = 1.01695 (geringer Verkehr) bzw. Ay = 60 (starker Verkehr).
Beurteilen Sie die Auswirkung der Modellierung des Mindestabstandes fiir beide Fille, in-
dem Sie jeweils

(i) den Wert des Parameters A mit dem entsprechenden Wert aus der Exponentialvertei-
lung vergleichen,

(ii) den Median der beiden Verteilungen vergleichen.

Fiir welches der beiden Verkehrsaufkommen Q1 und @2 fillt der Unterschied zwischen der
urspriinglichen und der modifizierten Exponentialverteilung geringer aus?
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Aufgabe T.3.5 3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Aufgabe T.3.5 — Direktverbindung, WS 2007 /08

Ein Student will gleich nach der Klausur zur Freundin nach Niirnberg. Es gibt am 21.2. nach
17:00 h zwei sinnvolle Verbindungen von Dresden Hbf:

e Start 17:56, Dauer 4:21, ohne Umsteigen.

e Start 18:55, Dauer 4:39, einmal Umsteigen in Leipzig (Ankunft 20:04, Abfahrt von Leipzig
20:11).

Die Verbindung mit einmal Umsteigen ist um 18,60 € billiger als die Direktverbindung, aller-
dings wiirde man bei Verpassen des Anschlusszuges (nur 7 Minuten Zeitpolster!) fiir die Nacht
in Leipzig gestrandet sein und erst um 8:15 am folgenden Tag in Niirnberg ankommen. Folgende
vereinfachende Annahmen werden getroffen: (i) 62% aller Ziige sind piinktlich, (ii) die Ver-
spatungszeitdauer der 38% verspiiteten Ziige ist exponentialverteilt mit einem Erwartungswert
von 10 Minuten, (iii) die Anschlussziige sind piinktlich und warten nicht, kommen allerdings am
Bahnsteig gegeniiber an, so dass die Ubergangszeit vernachlissigbar ist.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wiirde man bei der zweiten Verbindung den Zug verpassen?

(b) Berechnen Sie die Verteilungsfunktionen der tatséchlichen Reisezeiten der beiden Verbin-
dungen (in Minuten). Wie hoch sind jeweils die Erwartungswerte?

(¢) Nun wird angenommen, dass sich der Anschlusszug der zweiten Verbindung auch verspéten
kann. Man konnte also auch bei einer Verspédtung des ersten Zuges von mehr als 7 Minu-
ten mit Gliick den Anschluss noch erreichen. Wie wiirde man nun bei Annahme der Un-
abhéngigkeit der moglichen Verspatungen die Wahrscheinlichkeit berechnen, den Anschluss
zu erreichen? (Hinweis: keine Rechnung nétig! Finden und Anpassen der korrekten, in der
Formelsammlung stehenden Formel geniigt!)

http://vos.vkw.tu-dresden.de 29


http://vos.vkw.tu-dresden.de

3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen Aufgabe T.3.6

Aufgabe T.3.6 — Schwangerschaft, SS 2007

Eine Schwangerschaft dauert, vom Zeitpunkt der letzten Menstruation aus gerechnet, im Mit-
tel 280 Tage (Naegelesche Regel). Zum berechneten Termin kommen jedoch nur vier Prozent
der Kinder zur Welt.

(a) Die Schwangerschaftsdauer kann sehr gut mit einer Gaufverteilung beschrieben werden.
Geben Sie deren Parameter an!

(b) Kommt das Kind mehr als 3 Wochen vor dem mit der “Naegeleschen Regel” errechneten
Mittelwert zur Welt, gilt dies als Frithgeburt. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir?
Hinweis: Nehmen Sie fiir diese und die folgenden Teilaufgaben eine Standardabweichung
von 10 Tagen an.

(c) Das Kind ist am errechneten Geburtstermin noch nicht da und es gibt auch keine Anzeichen,
dass die Geburt unmittelbar bevorsteht. Warum ist es problematisch, die Verwandten auf
einen “Besichtigungstermin” in zwei Wochen zu bestellen? Berechnen Sie dazu die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass die Geburt in den n#chsten zwei Wochen stattfindet! (Achtung:
Sie miissen mit bedingten Wahrscheinlichkeiten rechnen!)
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Aufgabe T.3.7 3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Aufgabe T.3.7 — StraBeniibergang mit Ampel, WS 2006/07

Ein Fulgdnger beachtet die Verkehrsregeln und geht nur bei “Griin” iiber Strafleniibergéinge
mit Lichtsignalanlagen. Auf den Weg zur Arbeit und zuriick muss er jeweils einen signalisier-
ten Ubergang iiberqueren. Die Ampel hat keine Griin-Anforderung, 90 s Umlaufzeit und 30 s
Griinphase.

(a) Zeigen Sie, dass bei zufilliger Ankunft des Fuigéngers die Verteilungsfunktion fiir die War-
tezeit x in Sekunden durch
z <0

z > 60 (7)
+ g5 sonst

F(x) =

W= = O

gegeben ist.

(b) Der Fufigénger geht wihrend eines Jahres 200 mal zu Fufl zur Arbeit und zuriick. Berechnen
Sie mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes die Verteilungsfunktion fiir die gesamte Warte-
zeit. Hinweis: zunéchst miissen Sie Erwartungswert und Varianz der Verteilung berechnen.
Falls Thnen das nicht gelingt, verwenden Sie 11, = 20 und o2 = 400.

(c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wartet der Fugénger mehr als 2 h bzw. mehr als 2 1/2
Stunden im Jahr?
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3 Wahrscheinlichkeitsverteilungen Aufgabe T.3.8

Aufgabe T.3.8 — Biicher und Musikstiicke, SS 2006

Bei Produkten wie Biichern und Musikstiicken gibt es wenige sehr gut verk#ufliche Titel (“Top
100”) und viele, von denen nur wenige Exemplare oder gar nichts verkauft wird.

Der von Titeln mit jihrlichen Mindestumsatz 1 generierte Umsatz x (pro Titel, in Geldein-
heiten) ldsst sich durch folgende Verteilungsfunktion beschreiben:

Flz)=1—2"% (8)
mit o = 1.1.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erzeugt ein Titel einen Umsatz grofier 1007
(b) Wie grof} ist der Umsatz, welcher von nur 0.1 % der Titel erreicht oder tiberschritten wird?

(c) Berechnen Sie den mittleren Umsatz Z eines Titels (beachten Sie, dass wegen des Mindes-
tumsatzes die Integration bei 1 beginnt!).

(d) Fiir (quasi-)kontinuierliche Variablen ist der kumulierte relative Anteil der Merkmalssumme
gegeben durch

Pz) = % / o f(2/)da. )

1
Berechnen Sie P(z). Was sagt P(z) aus?

(e) Ein Buchhéndler kann nur Biicher auf Lager halten, welche einen Mindestumsatz von 100
bringen, wihrend ein Internet-Buchhéndler alle Biicher mit Mindestumsatz 1 zur Verfiigung
stellen kann. Wie grof} ist der Teil des Gesamt-Umsatzes, den der Internet-Héndler mit den
Biichern macht, welche pro Jahr nur 1-100 Geldeinheiten an Umsatz erbringen?

Hinweis: Falls Sie Teil (d) nicht gelést haben, verwenden Sie P(z) =1 — 2!~
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Aufgabe T.4.1 4 Induktive Statistik

4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.1 — FuBgangerampel, WS 2009/10

Um die Mindest-Griinzeit von Fulgingerampeln in Abhéngigkeit der Straflenbreite festzule-
gen, werden zunéchst die Geschwindigkeiten einer reprisentativen Stichprobe von Fuflgédngern
ermittelt. Es ergaben sich folgende Geschwindigkeiten in Metern pro Sekunde:

1.31 134 196 092 480 1.56 1.01 1.58
148 153 1.09 1.21 0.7 1.22 122 141

(a) Geben Sie die effizienten Schétzer i und ¢ fiir Erwartungswert bzw. Standardabweichung
der Geschwindigkeiten an.

(b) Testen Sie die Verteilung der Geschwindigkeiten X mit dem Kolmogorow-Smirnov-Test auf
die Nullhypothese Hy : X ~ N(ji,52) bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5 %. Ermitteln
Sie dabei die Realisierung der Test-Statistik graphisch unter Verwendung folgender Abbil-
dung:

0.8 J-/
0.6
0.2 et ’j

e * I_I' Empirische Verteilung
0 Hy =vee

L
0 1 2 3 4 5
Geschwindigkeit (m/s)

(¢) In den Daten gibt es einen Ausreifler, der aber nicht auf Messfehlern beruht. Warum kann
bzw. sollte man ihn trotzdem fiir die Ermittlung der Mindest-Freigabezeiten ignorieren?

(d) Nach Eliminerung des Ausreifiers erhiilt man die effizienten Schitzer 4 = 1.31 m/s und
& = 0.289 m/s und Ho: X ~ N(fi,5%) kann nicht abgelehnt werden (dies braucht nicht
gezeigt zu werden). Ermitteln Sie unter der Bedingung Hy das 90. und das 99. Perzentil der
Geschwindigkeiten.

(e) Fiir die Bemessung der Mindest-Griinzeiten der Fufigingerampel an einer Strafie der Breite
b = 10 m wird das 90. bzw. 99. Perzentil der Uberquerungszeit ¥ = b/X zugrundegelegt.
Ist Y gauBverteilt, wenn X gauflverteilt ist? Berechnen Sie unter der Bedingung Hy das 90.
bzw. 99. Perzentil von Y.
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.2

Aufgabe T.4.2 — Billigtickets, SS 2009

Fine moégliche Verkehrslenkungsmafinahme zur rdumlichen und zeitlichen Entzerrung der
Fahrgastzahlen in Ziigen sind Kontingente von Billigtickets (“Dauer Spezial”, “Dauer Spezi-
al Familie”, “Sparpreis-Ticket” etc), die fiir jeden Zug je nach erwarteter Belegung mit re-
gulidren Tickets ausgegeben werden. Es sollen nun die Kontingente fiir eine bestimmte Fahrt
von Miinchen nach Hamburg (950 Sitzpldtze) und eine von Hof nach Plauen (650 Plitze) be-
stimmt werden. Aus der Vergangenheit liegen fiir gleiche Wochentage und gleiche Zeiten folgende
Belegungszahlen mit reguléren Tickets vor:

Miinchen — Hamburg || 675 | 812 | 634 | 802 | 777 | 565
Hof — Plauen 175 | 212 | 234 | 302 | 177 | 225

(a) Berechnen Sie fiir beide Verbindungen Schitzer fiir die mittlere Zahl der Kunden mit re-
gulédren Tickets und die dazugehorige Standardabweichung.

(b) Es sollen maximal so viele Billigtickets ausgegeben werden, dass die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Uberfiillung des Zuges (mehr Fahrgiste als Sitzplitze) hochstens 10% betrigt. Berech-
nen Sie die fiir beide Verbindungen die Hochstzahl dieser Tickets

Hinweis: Wegen des unbekannten wahren Mittelwerts miissen Sie mit der Student-Verteilung
rechnen. Ermitteln Sie unter Verwendung eines geeigneten Quantils und dem Schétzer der
Standardabweichung die Zahl der regulidren Tickets, die nur in 10% der Fille iiberschritten
wird. Ziehen Sie diese von der Sitzplatzzahl ab.

(¢) Nun soll noch die Verkehrslenkungseigenschaft der Billigtickets getestet werden. Dazu stehen
groBere Stichproben der Gesamt-Fahrgastzahlen vor der Einfiihrung der Billigtickets (Um-
fang 52) und danach (Umfang 36) zur Verfiigung. Fiir die beiden Verbindungen ergaben sich
folgende Schiitzer fiir die Mittelwerte i, bzw. i davor bzw. danach sowie die dazugehorigen
Standardabweichungen:

Miinchen — Hamburg: i, = 890, ji. = 850, &, =110, &, = 70, (10)
Hof — Plauen: fi, =290, fi. =350, &,=060, &= 90. (11)

Ermitteln Sie mit einem geeigneten Differenztest (vgl. Vorlesungsfolien) die minimale Feh-
lerwahrscheinlichkeiten, bei der bei der Verbindung Miinchen-Hamburg die Nullhypothese
Hy: “Fahrgastzahl ist seit Einfiihrung der Billigtickets gesunken” und fiir Hof - Plauen die
Nullhypothese “Fahrgastzahl ist gestiegen” abgelehnt werden kann. Ist bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von 1% der Anstieg bzw. die Abnahme signifikant?

Hinweis: Wegen der hinreichend groflen Stichprobenumféinge kénnen Sie hier mit der Gauf3-
Statistik rechnen. Verwenden Sie den nichstgelegenen Wert der Tabelle der Standardnor-
malverteilung
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Aufgabe T.4.3 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.3 — Motorpriifstand, WS 2008/09

Auf einem Motorpriifstand wird die Leistung vier gleichartiger Motoren gemessen:

(a)

Motoren-Nr 1 2 3 4
Leistung (kW) || 98.5 | 99.0 | 95.5 | 98.0

Berechnen Sie zu einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% das Konfidenzintervall der mittleren
Leistung

Der Fahrzeughersteller gibt die mittlere Leistung mit “mindestens 100 kW” an. Kann man
ihn bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% der Falschaussage bezichtigen?

Das in (a) errechnete Konfidenzintervall enthélt den Wert der Nullhypothese des Aufga-
benteils (b), dennoch kann man in (b) die Nullhypothese verwerfen. Erldutern Sie diese
scheinbar widerspriichlichen Ergebnisse.

Zu welcher Fehlerwahrscheinlichkeit kann man die Nullyhpothese “Leistung mindestens 100
kW?” gerade noch verwerfen? Lesen Sie das Ergebnis von der Abbildung am Ende dieser
Aufgabe ab! Falls Sie (b) nicht gerechnet haben, nehmen Sie einen Stichprobenwert der
Test-Statistik von —2.8 an.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen “Fehler zweiter Art”, wenn der tatséchliche
Mittelwert der (gauBverteilten) Motorleistung p = 98 kW betrégt und der Test wie bei
(b) durchgefiihrt wird? Hinweis: Sie miissen hier anhand der Test-Statistik beziiglich der
urspriinglichen Nullhypothese jig = 100 kW den Wert Z. von X finden, oberhalb dem der
Test filschlicherweise angenommen wird. Tatsédchlich gehorcht aber die “wahre” Statistik
V(X — p)/S und nicht \/n(X — po)/S der Studentverteilung. Setzen Sie nun Z. in die
wahre Statistik ein. Verwenden Sie wieder die Grafik
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.4

Aufgabe T.4.4 - Fahrassistenzsysteme, SS 2008

Fiir neue Fahrerassistenzsysteme (z.B. ein Kreuzungsassistent oder eine verbesserte Naviga-
tion) ist es wichtig, zu bestimmen, wie stark sich die Fahrtrichtung innerhalb eines bestimmten
Zeitraums dndert. Diese Anderung kann prinzipiell auf dreierlei Arten gemessen werden:

1. Uber den aufgezeichneten Lenkwinkel und die Geschwindigkeit,
2. iiber einen “Gierratensensor”, welcher direkt die Drehung des Fahrzeuges misst,
3. und iiber die Auswertung der vom Navigationssystem gelieferten Positionen.

Fiir eine tatsiichliche Anderung der Fahrtrichtung von 30 Grad liefern alle Methoden im Mit-
tel das richtige Ergebnis, aber mit Unsicherheiten (einfachen Standardabweichungen) von o1 =
2 Grad, oo = 2 Grad und o3 = 4 Grad. Kann man durch Kombinationen der einzelnen Messun-
gen den Fehler verringern?

(a) Berechnen Sie zunichst die Standardabweichung der Richtungsbestimmung, falls dazu das
arithmetische Mittel der drei Messungen verwendet wird.

(b) Kann man die Genauigkeit optimieren, indem man die “schlechtere” Messmethode 3 igno-
riert oder weniger gewichtet? Bestimmen Sie dazu die Varianz eines gewichteten arithmeti-
schen Mittels der drei Messungen, wobei Sie die ersten beiden Messungen gleich gewichten.
Minimieren Sie die Varianz durch Variation der Gewichtungen. Mit welchem Anteil trigt
die Messmethode 3 im optimalen Fall noch bei? Wie hoch ist die resultierende Varianz?

Hinweis: Die Summe der Wichtungen muss 1 betragen!
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Aufgabe T.4.5 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.5 — Immatrikulation, SS 2008

Bei der Neueinschreibung an eine Universitédt bewerben sich die Studenten im allgemeinen
an mehreren Universitéiten gleichzeitig. Die Universitdte nehmen die geeigneten Kandidaten an.
Allerdings erhalten viele Studenten von mehreren Universitdten Einladungen und w#hlen nun
ihrerseits aus. Um die Studienpléitze eines Studiengangs mdoglichst optimal zu besetzten, werden
daher mehr Studenten akzeptiert als Studienplétze zur Verfiigung stehen. In einem bestimmten
Studiengang mit 200 Plitzen ergaben sich in den letzten Jahren bei den ersten 200 Einladungen
folgende Absagen von Seiten der Studenten:

Jahr 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Zahl der Absagen | 83 103 63 111

(a) Geben Sie Schitzer fiir den Erwartungswert und die Varianz der Zahl der Absagen bzw. der
Absagerquote an.

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ergibt sich hochstens 80 Absagen, wenn Sie eine Gaufivertei-
lung der Absagenquoten mit einem Erwartungswert von 45% und einer Standardabweichung
von 10% annehmen?

(c) Berechnen Sie das Konfidenzintervall der Absagenquote zur Fehlerwahrscheinlichkeit von

5%.

(d) Es gibt zwei mogliche Ursachen fiir die Schwankungen: (i) Schwankungen durch die endliche
Zahl der Studenten, (ii) Schwankungen der wahrgenommenen Attraktivitdt des Studien-
gangs von seiten der Studenten von einem Jahr zum néchsten. Welche Schwankungsursache
ist hier grofler?” Nehmen Sie dazu Unabhéngigkeit der beiden Ursachen an und vergleichen
Sie die in (a) geschitzte Gesamtvarianz mit der erwartete Varianz bei konstanter Attrakti-
vitédt. In letzterem Fall gilt fiir jeden Studenten die gleiche Absagewahrscheinlichkeit, welche
Sie wieder mit 45% annehmen kénnen.

Hinweis: Die Zahl der absagenden Studenten ist binomialverteilt.

(e) Um den Studiengang trotz der Absagen zu fiillen, werden an die Studenten 350 Einladun-
gen fiir die 200 Plétze verschickt. Wie grof3 ist das Risiko, dass sich mehr als 200 Studenten
einschreiben und damit der Studiengang iiberfiillt ist? Nehmen Sie nun an, dass die Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr iiberwiegen, so dass der erwartete Anteilswert der Absagen, nicht
aber der Erwartungswert der Anzahl der Absagen unabhingig von der Zahl der angenom-
menen Studenten ist.
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.6

Aufgabe T.4.6 — Zugachsen, WS 2007/08

Mittels einer Zufalls-Stichprobe vom Umfang n (gerade und > 6) soll das arithmetische Mittel
p der Bruchlast X von Achsen von ICE-Ziigen und ihre Varianz o2 bestimmt werden.

(a) Fir den Mittelwert kommen folgende Schétzer zum Einsatz:

a) 1&1 = % Z Ly
=1
;&
b) M2 = =1 Z Zi,
=1
n/2

=1
ey
d) fis = 35 Z 1.
Geben Sie fiir jeden dieser Schétzer jeweils an, ob er
e erwartungstreu,
e konsistent,

o cffizient

ist. Berechnen Sie dazu fiir jeden dieser Schitzer Erwartungswert und Varianz.

(b) Fiir die Varianz werden folgende Schitzer betrachtet:

a) 62 = % (v; — )2,
=1
n
b) 65 = ﬁ Zl(xi — )%
1=
n/2
C) (332) = % legl
1=

Geben Sie auch hier jeweils an, ob sie erwartungstreu und/oder konsistent und/oder effizient
sind. (Erwartungswerte und Varianzen miissen nicht explizit berechnet werden.)
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Aufgabe T.4.7 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.7 - Okologisch, WS 2007/08

Biologiestudenten gelten ja im Allgemeinen “Gkologischer” als Wirtschaftsstudenten. Dies soll
am Beispiel Fahrzeugbesitz anhand einer Stichprobe getestet werden. Die Stichprobe ergab:

Fach ‘ Anzahl in Stichprobe ‘ Anzahl Kfz-Besitzer ‘
Biologie 234 87
Wirtschaft | 789 401

Bestimmen Sie mit dem Unabhéngigkeitstest (Vierfeldertest), ob man bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von 5% die Annahme verwerfen kann, dass der Anteil der Studenten mit Kfz nicht
von den beiden Fachrichtungen abhéngt. Bei welcher Fehlerwahrscheinlichkeit kann man die
Annahme gerade nicht mehr verwerfen?
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.8

Aufgabe T.4.8 — Wege mit dem OPNV, WS 2006/07

Die Zahl der Wege pro mobiler Person und Tag, welche mit dem OPNV zuriickgelegt werden,
ist in Dresden durch folgende Zeitreihe gegeben (Verkehrserhebung SrV):

(a)

40

Jahr 1991 | 1994 | 1998 | 2003
Mittl. OPNV-Wegezahl | 0.69 | 0.71 | 0.63 | 0.62

Fiihren Sie eine lineare Regression durch (Angabe der Zwischenergebnisse ist notig!) und
prognostizieren Sie anhand dieser die Zahl der OPNV-Wege pro Tag fiir das Jahr 2008.
Verwenden Sie folgende, bereits berechnete Zwischengroen (x =Jahr, y = Wegezahl):

T =1996.5, 7 =0.6625 s> =20.25, (12)

Testen Sie, ob man bei der Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% die Aussage “die mittlere We-
gezahl ist konstant oder steigt” widerlegen und damit auf eine sinkende Wegezahl schlieflen
kann. Testen Sie dazu in geeigneter Weise den Anstiegsparameter b der linearen Regression.
Nehmen Sie dazu fiir den Parameter b des aus Daten gewonnenen Schétzers § = a + bz der
linearen Regression den Wert b= —0.007346 an.

Geben Sie ein Konfidenzintervall bei 10% Fehlerwahrscheinlichkeit fiir die 2008 erwartete
Zahl der OPNV-Wege pro Tag an. Gehen Sie davon aus, dass der Schitzer der Regressi-
onsfunktion einer Student-Verteilung mit n — 2 Freiheitsgraden gehorcht und eine Varianz

2 0% (z — )2

R
2 _ R[4 7
Ty n + 32

(13)

mit der geschiitzten Residualvarianz 6% = 0.000752 aufweist.

Gegeben ist nun die Zeitreihe mit mehr Punkten in der Vergangenheit:

Jahr 1972 | 1977 | 1982 | 1987 | 1991 | 1994 | 1998 | 2003
Mittl. Wegezahl || 0.87 | 1.08 | 0.89 | 0.93 | 0.69 | 0.71 | 0.63 | 0.62

In welcher Hinsicht ist eine lineare Regression hier problematisch? Geben Sie einen plausiblen
sachlichen Grund an.
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Aufgabe T.4.9 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.9 — Belastungstest, SS 2006

Bei einem zerstorenden Belastungstest der Fliigel eines neuen Verkehrsflugzeugs muss die
Stichprobe aus Kostengriinden sehr klein bleiben. Eine Stichprobe vom Umfang 4 ergab folgende
Bruchlast-Werte in Einheiten der Grenzlast (maximal mogliche Belastung wihrend des normalen
Flugbetriebs):

Stichproben- Belastung
Nr (Vielfaches der Grenzlast)
1 1.45
2 1.56
3 1.48
4 1.49

(a) Testen Sie mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5%,
ob die Nullhypothese einer Gauiverteilung mit Erwartungswert y = z = 1.495 und Varianz
0?2 = 52 = 0.002166 widerlegt werden kann.

(b) Zur Zulassung wird ein Mindestwert der mittleren Bruchlast vom 1.5-fachem der Grenz-
last gefordert. Aulerdem darf die Standardabweichung nicht grofier als das 0.05-fache der
Grenzlast sein. Testen Sie zunéichst mit dem ¢-Test bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von
5%, ob die Nullhypothese “Die mittlere Bruchlast ist groBler oder gleich dem 1.5-fachem
der Grenzlast” widerlegt werden kann. Verwenden Sie dabei die Resultate & = 1.495 und

5 i
sz = 0.002166.

(c) Testen Sie nun mit dem y2-Varianztest die Nullhypothese “Die Standardabweichung ist
kleiner als das 0.05-fache der Grenzlast”.

(d) Bei sicherheitskritischen Fragestellungen sind die bei (b) und (c¢) formulierten Nullhypo-
thesen problematisch. Diskutieren Sie dies, in dem Sie priifen, ob die Nullhypothesen “Die
mittlere Bruchlast ist kleiner als das 1.5-fache der Grenzlast” sowie “Die Standardabwei-
chung ist grifler als das 0.05-fache der Grenzlast” widerlegt werden kénnen.
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.10

Aufgabe T.4.10 — Modal Split, WS 2005/06

Einer Befragung nach der Verkehrsmittelwahl in Dresden ergab 2002 fiir den Arbeitsweg
folgende Ergebnisse: 43% PKW Fahrer, 3% PKW Mitfahrer, 1 % Motorrad, Moped o. &., 20%
Stralenbahn, 12% Bus, 3% S-Bahn, 13% Fahrrad und nur 5% zu Fufl ohne Benutzung anderer
Verkehrsmittel.

(a) Zeichnen Sie ein Tortendiagramm dieses Sachverhalts.

(b) Der Stichprobenfehler soll fiir alle Anteile bei einem Signifikanzniveau von 5% kleiner als
2% sein. Wie grofl muss man den Stichprobenumfang mindestens wihlen?

(¢) Gegeniiber dem Vorjahr stieg der Anteil der Fahrradbenutzer von 11% auf 13%. Beide Stich-
proben hatten den Umfang 2000. Sind die Unterschiede bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit
von 1% signifikant? Verwenden Sie den Differenztest fiir zwei unabhéngige Stichproben!
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Aufgabe T.4.11

4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.11 - Geburtenspitzen in Dresden, WS 2005/06

Der Statistikstelle der Landeshauptstadt Dresden entnimmt man folgende Verteilung der 481
429 Einwohner Dresdens auf die einzelnen 365 Geburtstage (29. Februar nicht berticksichtigt):

Dresdner Einwohner nach Geburtstagen

—~
54
~—
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Die durchgezogene Kurve gibt eine Glattung der Daten an, welche man z.B. mit dem glei-
tenden arithmetischen Mittel gewinnen kann.

(i) Wie gro muss man den Glattungsparameter des gleitenden Mittels wihlen, damit
die Geburtstags-Spitze im September nahezu “weggemittelt” wird, die jahreszeitliche
Verteilung “mehr Geburtstage im Friithjahr als im Herbst” aber korrekt wiedergegeben
wird? (keine Rechnung, Angabe der Groflenordnung geniigt!)

(ii) Was muss man zusétzlich bei der Glattung beachten? (bedenken Sie, dass der Jahres-
beginn am 1. Januar willkiirlich ist!)

Weicht die Geburtstagsverteilung bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 1 % signifikant von
einer Gleichverteilung ab? Beriicksichtigen Sie dabei, dass in der Grafik die Fliche zwischen
dem Mittelwert und der geglédtteten Kurve von Mitte Januar bis Juli (und auch die entspre-
chende Nettofliche zwischen ungegléitteten Daten und Mittelwert) etwa sechs der von den
punktierten Linien begrenzten “Késtchen” entspricht.

Hinweis: Kolmogorow-Smirnov- Anpassungstest.

Kann man die Geburtstags-Spitze im September durch eine statistische Schwankung er-
kldaren, wenn man den Kolmogorow-Smirnov-Test wie oben zugrundelegt? Falls nein, hat
man damit statistisch eine besonders “fruchtbaren” Empfingniszeitraum im Dezember be-
wiesen?

In Osterreich wurden bei der Volkszihlung im Jahre 2001 am ersten Januar 37 700 Ge-
burtstage erfasst, im Mittel jedoch nur 22 082. In Dresden gab es am 1. Januar ebenfalls
erstaunlich viele Geburtstage (linkester Datenpunkt der Grafik). Was konnte die Ursache
dieser hochsignifikanten Abweichungen sein? (jede plausible Erklarung ergibt volle Punkt-
zahl!)
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.12

Aufgabe T.4.12 — Zugriffshaufigkeit auf einer Website, SS 2005

Von einer Webseite iiber Verkehrssimulationen liegen folgende wo6chentlichen und téglichen
Zugriffs-Statistiken vor, welche angeben, wie hiufig die Seite im entsprechenden Zeitraum an-
geklickt wurde:

’ Woche ‘ Zugriffszahl

18 1200 Wochentag Zugriffszahl
;9 2135 Woche 28
0 1778 Mo 148

21 1334 ;

Di 231
22 2299 ;

Mi 264
23 1554

Do 271
24 2502

Fr 343
25 3199

Sa 501
26 2035 So 488
27 2567
28 2246

(a)

(b)

44

Berechnen Sie bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% das Konfidenzintervall fiir die mitt-
lere wochentliche Zugriffszahl der Wochen 18 bis 24.

Am Ende der Woche 24 wurde im Rahmen eines Artikels von einem bekannten Journal aus
ein Link auf die Webseite erstellt. Der Webmaster der Seite moéchte nun wissen, ob dies
die Zugriffszahlen signifikant gesteigert hat. Berechnen sie dazu das Konfidenzintervall fiir
die Wochen 25-28 (bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5%) und vergleichen Sie die bei-
den Intervalle. Bei welcher Fehlerwahrscheinlichkeit kann man gerade noch eine signifikante
Erhohung feststellen?

Hinweis: Eine Interpolation der Quantilswerte aus den entsprechenden Tabellen ist nicht

verlangt. Geben Sie den ersten Quantilswert an, bei der Signifikanz gegeben ist.

Zu einer genaueren Analyse soll nun die tégliche Zugriffsstatistik herangezogen werden. Eine
typische Verteilung der Zugriffe auf die Woche zeigt die Tagesstatistik der Woche 28. Was
muss man beachten, wenn man anhand von Tagesdaten eine Anderung des Zugriffsverhaltens
untersuchen will?

Hinweis: Keine Rechnung notwendig!
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Aufgabe T.4.13 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.13 — Werbeaktion, WS 2004 /05

Um zu untersuchen, ob die Bahn ihre Werbung regionalen Besonderheiten anpassen sollte
oder nicht, wertet sie die als Stichprobe erhobenen Riickmeldungen auf die letzte Werbeaktion
“Zeit ist Geld - dank der neuen, schnelleren ICEs wird deshalb Bahnfahren trotz angehobener
Preise noch giinstiger” getrennt nach Ost- und Westdeutschland aus:

’ Riickmeldung H genau! ‘ eher ja ‘ weif3 nicht ‘ eher nein ‘ ganz und gar nicht! ‘
Ostdeutschland 4 6 14 16 20
Westdeutschland 10 28 40 42 20

(a) Testen Sie mit dem y2-Homogenitétstest bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von o = 2.5%,
ob die Riickmeldungen aus Ost und West mit einem homogenen Meinungsbild beziiglich
dieser Werbekampagne vereinbar sind.

(b) Nehmen Sie fiir folgende Teilaufgabe an, dass der Wert der Testvariablen in Teilaufgabe (a)
durch @ = 10.7 gegeben ist und die Nullhypothese eines homogenen Meinungsbildes nicht
verworfen werden kann. Erldutern Sie kurz in je ein oder zwei Sétzen, ob dann folgende
Aussagen begriindet werden kénnen oder nicht:

(i) Mit mindestens 97.5%-iger Wahrscheinlichkeit ist die Nullhypothese Hy zutreffend.

(ii) Reduziert man die geforderten Zuverldssigkeit durch Erhohen der Fehlerwahrschein-
lichkeit von 2.5% auf 5%, kann man Hy verwerfen.

(iii) Uber die Wahrscheinlichkeit des Zutreffens von Hy sind ohne weitere Angaben keine
Aussagen moglich. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Hy falsch ist, kann durchaus
weit iiber 50% liegen.

(iv) Gelingt es, einen Test zu formulieren, bei dem gegeniiber dem Homogenitétstest Null-
hypothese und Alternativhypothese H4 = H, vertauscht sind und die Nullhypothese
H 4 dieses “Inhomogenitéitstests” bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit 8 zu verwerfen, so
ist Hy mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 1 — 8 zutreffend.
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.14

Aufgabe T.4.14 — Einwohner Dresdens, SS 2004

Einer Statistik Dresdens entnimmt man fiir die Jahre 2001 und 2002 folgende quartalsweisen
Geburtenraten und Zuzugsraten:

y Jahr | 2001 \ 2002 |
Quartal Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Zahl der Lebendgeburten || 1100 | 1010 | 990 | 1020 | 1020 | 1000 | 1120 | 1020
Zahl der Zuziige 4900 | 5000 | 6100 | 6400 | 4600 | 4600 | 5300 | 6200

(a) Testen Sie die Geburtenraten und die Zuziige auf saisonale Abhéngigkeiten, indem Sie fiir
die Nullhypothese einer Gleichverteilung auf alle Zeitabschnitte einen x2-Test (Fehlerwahr-
scheinlichkeit 2.5%) durchfiithren

(b) Kann man bei 2.5% Fehlerwahrscheinlichkeit widerlegen, dass die Zuziige im 4. Quartal
gleichméfig auf die Jahre 2001 und 2002 verteilt sind?

(c) Beziiglich der Zahl der Lebendgeborenen kann man die Nullhypothese im Aufgabenteil (a)
nicht widerlegen. Bedeutet dies, dass die Nullhypothese in mindestens 97.5% der Fille zu-
trifft? Begriinden Sie Thre Antwort! Hinweis: Unterscheiden Sie Fehler erster und zweiter
Art und tiberpriifen Sie auch, ob im konkretem Fall die Nullhypothese erfiillt ist!
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Aufgabe T.4.15 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.15 - Kraftstoffverbrauch, WS 2003/04

Bei einem Kraftstoff-Verbrauchstest werden von 5 Fahrzeugen des Typs ,,3-Liter Auto* die
Verbrauchswerte = (in Litern je 100 km) bestimmt:

T
3.05
3.35
3.20
3.00
3.00

IS B SENCRN U P

(a) Berechnen Sie zu einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 10% das Konfidenzintervall fiir den
Verbrauch.

(b) Der Fahrzeughersteller gibt den mittleren Kraftstoffverbrauch des ,,3-Liter Autos* mit unter
3 Litern auf 100 km an. Kann man ihn bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 10% der
Falschaussage bezichtigen? Geben Sie aulerdem die Fehlerwahrscheinlichkeit an, bei der die
Aussage gerade noch angenommen wird (es geniigt, den néchsten angegebenen Wert der
Tabelle zu nehmen).

(c) Das in (a) errechnete Konfidenzintervall enthélt den Wert der Nullhypothese des Aufga-
benteils (b), dennoch kann man in (b) die Nullhypothese verwerfen. Erldutern Sie diese
scheinbar widerspriichlichen Ergebnisse.

(d) Der Tank des “3-Liter Autos” fasst 25 | Kraftstoff. Geben Sie, bei einer Fehlerwahrschein-
lichkeit von 10%, das Konfidenzintervall fiir die Reichweite mit einer Tankfiillung an.

Hinweis: Verwenden Sie das Ergebnis der Teilaufgabe (a). Falls Sie (a) nicht gelost haben,
verwenden Sie das Verbrauchs-Konfidenzintervall [2.97 1/100km, 3.27 1/100km].

(e) Kann man bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 10% die Annahme verwerfen, dass die
Standardabweichung des Verbrauchs iiber 0.4 1/100 km ist?

Tipp: Es ist ein einseitiger Varianztest durchzufiihren.
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.16

Aufgabe T.4.16 — Weiterempfehlung, WS 2003/04

Um Informationen iiber die Mund-zu-Mundwerbung fiir das Bahnfahren zu erhalten, erhebt
eine Bahngesellschaft bei 100 ihrer Kunden Stichproben

(i) tuber die Weiterempfehlungsabsicht,

(ii) und iiber tatsdchliche Weiterempfehlungen

in Abhéngigkeit von der Benutzungshiufigkeit. Folgende Tabellen zeigen die Ergebnisse:

’ Empfehlungsabsicht H ganz bestimmt | eher ja | vielleicht ‘ eher nicht ‘ ganz bestimmt nicht

Vielfahrer 16 5 4 1 14

Wenigfahrer - 10 15 20 15

(a)

48

Tatséchlich weiterempfohlen H ja ‘ nein ‘

Vielfahrer 25| 15
Wenigfahrer 25| 35

Testen Sie mit dem x2-Test bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von o = 1%, ob die Empfeh-
lungsabsicht unabhéingig von der Benutzungshiufigkeit ist.

Testen Sie nun (o = 1%), ob die tatsédchliche Haufigkeit der Weiterempfehlungen von der
Benutzungshiufigkeit abhingt.

Ermitteln Sie aus der Tabelle der x?-Quantile die zwei Fehlerwahrscheinlichkeiten, bei der im
Aufgabenteil (b) die Abhéngigkeit (i) gerade noch, (ii) gerade nicht mehr, gezeigt werden
kann. Falls Sie Teil (b) nicht gelost haben, nehmen Sie als Realisierung der y2-verteilten
Testvariablen den Wert 4.17 an.

Warum ist es in dieser Untersuchung wichtig, bei der Erhebung der Empfehlungsabsicht diese
zu differenzieren, also mehr als zwei Stufen zuzulassen? Begriinden Sie ihre Aussage, indem
Sie in obiger Tabelle die Stufen ”ganz bestimmt”, ”eher ja” und ”vielleicht” zur Aussage ”ja”
sowie die Stufen ”eher nicht” und ”ganz bestimmt nicht” zur Aussage "nein” zusammenfas-
sen und den Test wiederholen. Kénnen Sie das Ergebnis anschaulich begriinden? (Hinweis:
Welche Information ginge bei der Zusammenfassung verloren?)
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Aufgabe T.4.17 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.17 — Verkehrsmittelwahl Konfidenzinterv., SS 2003

Um bei Fahrten innerhalb Dresdens die Aufteilung auf die verschiedenen Verkehrsmittel
(Modal-Split) zu ermitteln, wird eine Zufalls-Stichprobe vom Umfang 1000 mit folgendem Er-
gebnis durchgefiihrt:

’ Verkehrsmittel H zu Fuf ‘ Rad ‘ Bahn/Bus ‘ Kfz ‘
| Zahl der Fahrten | 220 | 110 | 220 | 450 |

(a) Geben Sie Konfidenzintervalle (Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%) fiir die Anteile der vier Ver-
kehrsarten an den durchgefiithrten Fahrten an.

(b) Wie grof miisste man unter Annahme der obigen Anteilswerte sowie 5% Fehlerwahrschein-
lichkeit den Stichprobenumfang wihlen, wenn (i) der absolute Fehler des Anteilswertes in
jeder der vier Verkehrsarten unter 2% bleiben soll, (ii) der relative Fehler der Anteilswerte
unter 5% bleiben soll?

(c) Testen Sie bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% die einseitige Hypothese, dass der
Anteil des 6ffentlichen Nahverkehrs (Bahn/Bus) mindestens bei 24% liegt.

(d) Esist nun eine Kampagne zum Umstieg von Kfz auf die anderen Verkehrsmittel geplant, de-
ren Erfolg nach Beendigung der Kampagne mit einer weiteren Stichprobe iiberpriift werden
soll. Schlagen Sie eine statistische Methodik (ohne Rechnung!) vor, mit der man eine “signi-
fikante” Verinderung des Modal-Split nachweisen konnte (Hinweis: Sie kennen mindestens
drei Moglichkeiten; jede davon ergibt volle Punktzahl!).
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.18

Aufgabe T.4.18 — Verkehrsmittelwahl von Studenten, SS 2003

Anhand von Stichproben soll iiberpriift werden, ob das bevorzugte Verkehrsmittel von Stu-
denten bei den Fahrten zur bzw. von der Uni vom gewéhlten Studienfach abhéngt. Folgende
Tabelle zeigt das Ergebnis:

Fachrichtung H zu Fuf ‘ Rad ‘ Bahn/Bus ‘ Kfz ‘

Verkehrswirtschaft 18 30 30 22
Physik 8 18 10 14
BWL 34 50 50 66

(a) Zeigen Sie zunichst, dass das bevorzugte Verkehrsmittel empirisch vom Studienfach abhéngt.
Hinweis: Es geniigt, die Abhéngigkeit an einem Beispiel zu zeigen

(b) Priifen Sie nun auf Abhingigkeit mit dem nichtparametrischen y2-Test bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5%.

(c) Mit welcher Fehlerwahrscheinlichkeit kann man die Annahme einer Unabhéngigkeit gerade
noch widerlegen? Falls Sie Teil (b) nicht gelost haben, nehmen Sie als Realisierung der
x2-verteilten Testvariablen den Wert 6,19 an.

Hinweis: Es geniigt, wenn Sie aus der Tabelle das niichstliegende aufgefithrte Quantil her-
aussuchen.
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Aufgabe T.4.19 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.19 - Fahrpreissystem, WS 2002/03

Um die Akzeptanz des neuen Fahrpreissystems der Eisenbahn zu iiberpriifen, werden per
Zufalls-Stichprobe 1000 Fragebogen verteilt und ausgewertet. Das Ergebnis ist:

Nutzerklasse Neues System | Neues System | keine Meinung
ist besser ist schlechter

Bahnbenutzer,

vorwiegend Nahverkehr 20 270 10
Bahnbenutzer,

vorwiegend Fernverkehr 200 60 40
Kfz-Fahrer und

Sonstige 100 100 200

(a) Wieviel Prozent der Befragten finden das neue bzw. das alte Preissystem besser?
(b) Geben Sie Konfidenzintervalle (o« = 5%) fiir den Anteil derjenigen an, die das neue System
schlechter finden :
(i) unter allen Befragten,
(ii) unter den Bahnbenutzern, die vorwiegend den Nahverkehr benutzen ,
(iii) unter den Bahnbenutzern, die vorwiegend den Fernverkehr benutzen.
(¢) Kann man die Aussage der Bundesbahn: “Hochstens 40% finden das neue System schlechter”
anhand des Umfrageergebnisses mit einem statistischen Test bei einer Fehlerwahrschein-

lichkeit von 5% widerlegen? Wie grof ist die minimale Fehlerwahrscheinlichkeit (“Grenz-
Fehlerwahrscheinlichkeit”), die eine Widerlegung dieser Aussage erlauben wiirde?

(d) Die Bahn will nun eine genauere Zufalls-Stichprobe durchfiihren, bei der der Anteil der
Gegner des neuen Preissystems bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% auf 2% genau
bestimmt werden soll. Es werden Anteilswerte von etwa 40% erwartet. Wie grof3 muss der
Stichprobenumfang mindestens sein?

(e) Koénnen Sie sich eine Stichproben-Methodik vorstellen, welche bei gleichem Stichprobenum-
fang und gleicher Fehlerwahrscheinlichkeit ein genaueres Ergebnis liefert?
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.20

Aufgabe T.4.20 — Motorpriifstand, SS 2002

Tests auf dem Motorenpriifstand eines Kfz-Herstellers ergaben fiir eine Stichprobe von 10
Motoren folgende Leistungen und Benzinverbréuche (hochgerechnet auf Liter pro 100 km):

(a)

52

’ Motor-Nummer H Leistung (KW) ‘ Benzinverbrauch (1 pro 100 km) ‘

1 76 7
2 83 7.2
3 80 7.1
4 78 6.5
5 78 6.6
6 72 6.8
7 73 7.4
8 7 7.1
9 85 7.0
10 78 7.1

Nach Vorgabe der Qualitédtskontrolle soll die mittlere Motorleistung mindestens 80 KW
betragen. Der Test gilt als “bestanden”, wenn die Vorgabe unter einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5% nicht widerlegt werden kann. Fiihren Sie den Test unter Annahme einer
GauBverteilung durch.

Nehmen Sie nun an, dass die Motorleistungen gaufiverteilt sind mit (tatséchlichem) Mit-
telwert ;1 = 82 KW und Varianz 02 = (4 KW)2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt die
Motorleistung (i) unter 80 KW, (ii) zwischen 80 und 86 KW?

Wie kénnte man die Annahme einer Unabhéngigkeit zwischen den Motorleistungen und den
Benzinverbriauchen testen? (Angabe des Tests geniigt, keine Rechnung verlangt!)

Die Benzinverbriauche seien nun unabhéingig von der Motorleistung sowie gauflverteilt mit
Erwartungswert 7 1/(100 km) und Varianz (0.5 1/(100 km))?. Die Verteilung der Motor-
leistung sei wire in Aufgabenteil (c). Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein willkiirlich
herausgegriffener Motor

(i) Sowohl eine Leistung > 80 KW als auch einem Benzinverbrauch < 7 1/100km?
(ii) Zumindest entweder > 80 KW oder einen Verbrauch < 71/100km?
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Aufgabe T.4.21 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.21 - Verspatungen, WS 2002/03

Um einen Uberblick iiber die Verspétungen auf der Bahnverbindung Dresden-Berlin zu erhal-
ten, werden die Ankunftszeiten der letzten 200 Ziige dieser Verbindung festgestellt:

’ Zeitkategorie H Zahl der Ziige ‘
Mehr als 5 min zu friith 5
0-5 min zu frith 15
0-5 min zu spét 94
5-10 min zu spét 50
10-20 min zu spét 17
20-30 min zu spét 10
Mehr als 30 min zu spét 9

(a) Bestimmen Sie zuniichst aus der Tabelle den Mittelwert X und die Stichprobenvarianz s2.

Nehmen Sie dabei an, dass die Ziige der ersten Zeitkategorie im Mittel 10 min zu friith
ankommen und die der letzten Kategorie im Mittel 35 min zu spét.

(b) Uberpriifen Sie mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% die obige Verteilung auf eine
GauBverteilung. Falls Sie Teil (a) nicht gerechnet haben, rechnen Sie mit der Schitzung
@ = 6.713 min und % = 80.82 min?.

(c) Bestimmen und zeichnen Sie die empirische Dichtefunktion. Nehmen Sie dabei als untere
Grenze der ersten Klasse 15 min zu frith und als obere Grenze der letzten Klasse 50 min zu
spit an. Sieht man in der Grafik einen moglichen Grund fiir das Ergebnis in Teil (b)?
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4 Induktive Statistik Aufgabe T.4.22

Aufgabe T.4.22 - Taxi (WS 10/11)

Ein kleineres Taxiunternehmen hat fiir die vergangene Woche die Anzahl der Fahrten, die an
jedem der sieben Tage durchgefiihrt wurden, zusammengetragen:

Anzahl der Fahrten

()

(d)

()

(f)

54

80

70 Wochentag Fahrten
60 Mo 50
50 - Di 70
40 4 Mi 60

: i I I I I I E : :

20 - Fr 70

10 4 Sa 50
. ] . . . . ] So 50

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Wochentag
Schéitzen Sie aus der gegebenen Stichprobe den Mittelwert und die Varianz der téglichen
Fahrtenzahl.

Fiir das Fortbestehen des Taxiunternehmens ist es entscheidend, dass im Langzeitmittel
taglich mindestens 50 Fahrten durchgefithrt werden. Wiirde man rechtzeitig wissen, dass
dies nicht gegeben ist, konnte man den drohenden Konkurs mit Umstrukturierungs- und
FEinsparungsmafinahmen jedoch noch abwenden.

Welche der folgenden drei Nullhypothesen
Hpy:p <50 Hy:p=>50 Hy:p>50

ist fiir einen entsprechenden statistischen Test heranzuziehen? Benennen Sie fiir Ihre Aus-
wahl die Konsequenzen eines Fehlers 1. bzw. 2. Art und begiinden Sie kurz, warum der
Fehler 1. Art schwerwiegender ist als der Fehler 2. Art.

Kann man die Nullhypothese Hy : ;1 < 50 mit einer maximalen Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5% verwerfen?

Angenommen, die Nullhypothese in (¢) kann verworfen werden. Was ldsst sich daraus
schlussfolgern? (Ein Antwortsatz geniigt.)

Uberpriifen Sie die Nullhypothese
Hy : ,Die Fahrten verteilen sich gleichméfig auf die sieben Wochentage®.

Verwenden Sie den y2-Anpassungstest mit einer maximalen Irrtumswahrscheinlichkeit von
5%. (Hilfestellung: Die vorliegende Stichprobe umfasst n = 420 Fahrten!)

Angenommen, die Nullhypothese in (e) kann nicht abgelehnt werden. Was lisst sich daraus
schlussfolgern? (Ein Antwortsatz geniigt.)
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Aufgabe T.4.23 4 Induktive Statistik

Aufgabe T.4.23 — Tag der Sachsen (SS 2011)

Zum Tag der Sachsen wurden n = 200 von auswirts kommende Besucher dazu befragt, wie
weit und mit welchem Verkehrsmittel sie angereist sind. Die absoluten Haufigkeiten h;; sind in
folgender Kreuztabelle aufgetragen:

(a)
(b)

()

Verkehrsmittel

MIV oV
Entfernungsklasse hij | j=1 j=2]5% ;
kleiner 50 km i = 80 33 | 113
zwischen 50 und 100 km ¢ = 37 18| 55
tiber 100 km 4= 29 3| 32
> 146 54 | 200

Wie hoch ist der OV-Anteil f unter allen Befragten?

Geben Sie das Konfidenzintervall des OV-Anteils 6 auf einem Signifikanzniveau von a = 5%
an.

Obwohl das Konfidenzintervall in (b) Werte groBer 33% beinhaltet, kann die Nullhypothese
Hy: ,Der OV-Anteil ist grofer als 33%.“

mit o = 5% abgelehnt werden. Warum ist das kein Widerspruch?

Testen Sie mit dem x?-Unabhingigkeitstest und einem Signifikanzniveau von o = 5%, ob
die Verkehrsmittelwahl von der Entfernungsklasse unabhéngig ist.

Angenommen, die Nullhypothese in (d) kann verworfen werden. Erkldren Sie in einem Ant-
wortsatz, was sich daraus schlussfolgern lésst.

Testen Sie mit dem y?-Anpassungstest und einem Signifikanzniveau von o = 5%, ob die
Reiseweite (ungeachtet des gewéhlten Verkehrsmittels) exponentialverteilt ist. Die mittlere
Reiseweite sei mit 1/A = 60 km gegeben. Nehmen Sie als Untergrenze der ersten Entfer-
nungsklasse 0 und als Obergrenze der letzten Entfernungsklasse ,,unendlich® an. Hinweis:
Die Verteilungsfunktion der Exponentialverteilung lautet

Fp(z)=1—e

Angenommen, die Nullhypothese in (f) kann nicht abgelehnt werden. Erklidren Sie in einem
Antwortsatz, was sich daraus schlussfolgern ldsst.

http://vos.vkw.tu-dresden.de 55


http://vos.vkw.tu-dresden.de

	Zeitreihenanalyse
	Wahrscheinlichkeitsrechnung
	Wahrscheinlichkeitsverteilungen
	Induktive Statistik

