Mathematik 2 — Ubungsblatt 7

Bereiten Sie die Aufgaben so vor, dass Sie ab dem 27.04.20 in der Lage sind, lhre Losungen vorzutragen.

§52020

Prof. Dr. Wolfgang Konen

Ubungsblatt 7 Statistik

Aufgabe 7.1
Gegeben sei die folgende Stichprobe von Messwerten z

Beschreibende Statistik

z 0.1 0.15 0.2 0.2 0.25 0.3 0.31 0.35
0.7 1.0 1.0 1.1 1.5 2.5 2.5 2.7
2.8 2.95 3.1 3.1 3.15 3.15 3.2 4.0
4.2 5.2 7.5 10.5 10.7 20.0 25.5 31.5

(a) Berechnen Sie Mittelwert, Median und Standardabweichung fir diese Stichprobe.
(b) Berechnen und zeichnen Sie den Box-Plot flir diese Stichprobe.

Aufgabe 7.2 Kombinatorik

Wie viele Worter tGber dem Alphabet {v,w,x,y,z} mit 10 Buchstaben gibt es, die genau 8 z's
enthalten? Wie viele Worter enthalten mehr als 7 z's?

Aufgabe 7.3

a) Eine Klausur mit 5 Aufgaben wird aus dem Fundus der Probeklausuren zusammen-
gestellt: 2 Aufgaben aus der Statistik und 3 aus der Linearen Algebra. Der Fundus
enthalt 5 Statistikaufgaben und 6 Lineare-Algebra-Aufgaben. Wie viele verschieden-
artige Klausuren sind moglich?

Kombinatorik

b) Wie viele nichtnegative 4-stellige Zahlen gibt es, flr die jede i-te Ziffer eine durch i
teilbare Zahl ist? (0 ist durch keine Zahl teilbar)

Aufgabe 7.4 Kombinatorik
c) 5 Wiirfel werden gleichzeitig geworfen. Wieviel Wurfergebnisse gibt es?
d) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, mit 3 Wirfeln mindestens 2 Flnfer zu erzielen?

e) Ein Wiurfel wird funfmal geworfen. Wie viele Ergebnisse gibt es? Wie wahrscheinlich
ist es, mit einer Eins zu beginnen und einer Flunf zu enden?

Aufgabe 7.5

Wie viele Mdglichkeiten gibt es, einen Rucksack zu packen, wenn n Gegenstande zur Aus-
wahl stehen?

Rucksack

Hinweis: Es gibt (mindestens) zwei alternative Lésungswege. Wenn Sie beide finden, kénnen Sie zu einer inte-
ressanten und wichtigen Einsicht kommen (!)

Aufgabe 7.6 Geburtstag

Wie grofR ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 10 Personen mindestens 2 am gleichen Tag
Geburtstag haben? Erst "aus dem Bauch heraus" schatzen, dann ausrechnen! Wie lautet die
Formel allgemein fir k Personen? Ab welcher GruppengréRe lohnt sich im Schnitt eine
Wette: "Wetten, dass in dieser Gruppe mindestens 2 Personen am gleichen Tag Geburtstag
haben?"

Hinweis: Betrachte komplementares Ereignis "keine 2 Personen haben am gleichen Tag Geburtstag".
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OPTIONAL {in MAPLE oder Excel/VBA oder Java}: Schreiben Sie eine Prozedur, mit der

Sie zahlreiche Gruppen variabler GrofRe simulieren kénnen und Uberprifen Sie so empi-
risch lhre Ergebnisse.

Aufgabe 7.7 Das Nim-Spiel

Sie kennen wahrscheinlich das Spiel Nim, sonst kurz bei Wikipedia unter Nim-Spiel nach-
schlagen. Nehmen wir an, Sie spielen das Spiel mit S=3 Stapeln mit je N=4 Steinen:

Wir bezeichnen mit 1-3-1 den Spielzustand in dem der 1. Stapel 1 Stein, der 2. Stapel 3
Steine und der 3. Stapel wieder 1 Stein enthalt.
(a) Wie viele verschiedene Spielzustande gibt es, wenn man 1-3-1 und 1-1-3 als unter-
schiedliche Spielzustande auffasst?
(b) Jetzt sind aber von der Spielstrategie her 1-3-1 und 1-1-3 und 3-1-1 véllig bedeu-
tungsgleich. Wie viele verschieden Spielzustéande gibt es, wenn man alle solche Per-
mutationen jeweils zu einem Spielzustand zusammenfasst?

(c) Wie lauten die Lésungen zu (a) und (b), wenn man N=10 Steine in jedem Stapel hat?
(d) ®Wie lauten die Lésungen zu (a) und (b) bei S=4 und N=47?

[Hinweis: Aufg. 7.7(d) ist etwas fur Knobler oder Programmierer, sie ist schwieriger als Klausurlevel.]

Aufgabe 7.8 Zahlenscrabble
Wie viele verschiedene Zahlen kann man aus den Ziffernvorrat {2,2,2,2,3,1,4} bilden?

Aufgabe 7.9 Zufallsvariablen im Restaurant

Ein Restaurant notiert sich, wie haufig jede Personenzahl pro Tisch vorkommt und erhalt fol-
gende Ergebnisse:

Anzahl Perso- | mittlerer Verzehr Y Anzahl n; relative Haufigkeit h;
nen X pro Tisch (absolute Haufigkeit)

1 40 € 125

2 100 € 400

3 120 € 175

4 160 € 100

Summe 800

(a) Berechnen Sie die relativen Haufigkeiten, die kumulierten Haufigkeit und zeichnen
Sie die Haufigkeitsverteilungsfunktion.

(b) Nehmen Sie an, dass die relativen Haufigkeiten den Wahrscheinlichkeiten fir die Zu-

fallsvariablen X und Y entsprechen. Berechnen Sie damit die Erwartungswerte E(X)
und E(Y)
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(c) Berechnen Sie Varianz und Standardabweichung fiir die Zufallsvariablen X und Y.

(d) Wie wahrscheinlich ist es, dass am nachsten Tisch 3 oder 4 Personen Platz neh-
men?

Aufgabe 7.10 Hellseher
Ein Hellseher wirbt mit folgender Anzeige:

Sage werdenden Eltern das Ge-
schlecht ihres Kindes voraus.
Bei Nichteintreffen Geld zuriick!

Die Vorhersage kostet 100€, der Hellseher wirft eine Miinze. Die Wahrscheinlichkeit einer
Madchengeburt sei 0.465. Berechnen Sie das mittlere Jahreseinkommen des Hellsehers,
wenn 100 Anfragen je Monat eintreffen. Mit welcher Strategie kann er sein Jahreseinkom-
men (bei gleichem Tarif) verbessern?

Hinweis: Stellen Sie eine Zufallsvariable "Gewinn" auf und berechnen Sie ihren Erwartungswert.

Aufgabe 7.11 Binomialverteilung

Eine Serienproduktion von Transistoren hat einen gleichbleibenden Ausschuss-Anteil von
p=3%. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Stichprobe von n=50 enthommenen
Einheiten

(a) keine, (b) genau zwei, (c) héchstens zwei
fehlerhafte Bauteile sind?

Wie groR sind Erwartungswert und Varianz der Anzahl X der fehlerhaften Bauteile in der
Stichprobe?

Aufgabe 7.12 Normalverteilung 1
Es sei bekannt, dass in einem Rechnernetz pro 1000 {ibertragener Pakete die Anzahl X der
fehlerhaft Gbertragenen Pakete normalverteilt sei mit Mittelwert M=80 und Standardabwei-
chung 6=15. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir,
(e) dass weniger als 50 aus 1000 Paketen
(f) dass mehr als 100 aus 1000 Paketen
fehlerhaft Ubertragen werden.

Hinweis: Tabelle der Funktion ®(X) aus Formelsammlung benutzen.

Aufgabe 7.13 Normalverteilung 2

Sie sind Sys-Admin. Die durchschnittliche Wartezeit zwischen zwei Hacker-Attacken auf |h-
rem zentralen Server sei N(48h,6h)-verteilt. Gerade ist eine Attacke passiert. In welchem
Zeitintervall ist mit 82% mit der nachsten Attacke zu rechnen?

Aufgabe 7.14 Normalverteilung 3 (aus einer Klausur)

Bei der Fertigung von SSD-Chips treten 20% ,Bad Blocks’ (defekte Datenblécke) auf.
a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass unter 100 Blécken X=25 oder mehr
,Bad Blocks* sind.
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b) Bestimmen Sie ein zu 20 symmetrisches Intervall mit der Eigenschaft, dass die
Anzahl der ,Bad Blocks' mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% in diesem Intervall
liegt.

Hinweis zu b): Verwenden Sie den Grenzwertsatz von De Moivre-Laplace. Uberpriifen Sie zunéchst, ob Sie ihn
anwenden durfen. Entnehmen Sie die Werte der Standardnormalverteilung einer geeigneten Tabelle.

Aufgabe 7.15 Zentraler Grenzwertsatz im Restaurant

Ausgangspunkt ist Aufgabe 7.7 ,Zufallsvariablen im Restaurant®. An einem bestimmten Tag
werden in diesem Restaurant n=70 Tische bedient. Sie konnen davon ausgehen, dass die
Summen der Zufallsvariablen normalverteilt ist (zentraler Grenzwertsatz).

(a) Welchen Umsatz S,, kann der Restaurantchef im Mittel an einem solchen Tag erwar-
ten?

(b) In welchem zu S,, symmetrischen Intervall [S,, — X, S,, + x] liegt der Umsatz eines
solchen Tages mit Wahrscheinlichkeit 68.2%7?

(c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erzielt das Restaurant an einem solchen Tag einen
Umsatz von uber 7500€7?

Hinweis: Verwenden Sie die Werte fir E(Y) und Var(Y), die Sie in Aufgabe 7.7 berechnet haben.
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