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1. Sie entnehmen einer groflen Lieferung von Speicherchips zuféllig n = 15 Stiick. Sie wissen, dafl die

Fehlerquote p bei der Produktion durch p = 0.015 gegeben ist.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit W, daf8 Sie mindestens k = 2 fehlerhafte Chips ziehen.

» Ergebnis: W = (2P)

(b) Berechnen Sie Erwartungswert E[k] und Standardabweichung o[k] der Anzahl k der
fehlerhaften Stiicke.

» Ergebnis: E[k] = (1P)

®» Ergebnis: olk] = (1P)

(c) Wie klein muss p sein, damit die Wahrscheinlichkeit einer fehlerlosen Stichprobe vom

Umfang n = 15 gleich 99% ist?

» Ergebnis: p = (2P)
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2. Sie messen an einem Ohmschen Widerstand einen Spannungsabfall von U = 5V, mit einem
relativen Standardfehler von 1%, sowie eine Stromstéirke von I = 0.25 A, mit einem relativen
Standardfehler von 2%. Berechnen Sie den relativen Standardfehler des Leitwerts G = I/U

mittels linearer Fehlerfortpflanzung.

» Ergebnis: 0[G]/G = (4P)
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3. Eine Stichprobe vom Umfang n = 400 stammt aus einer Normalverteilung mit Mittel g = 75 und

Varianz o2 = 3.5. Bestimmen Sie

(a) den Erwartungswert des Stichprobenmittels

» Ergebnis: o[7] = (1P)

(b) die Standardabweichung des Stichprobenmittels

®» Ergebnis: o[z] = (2P) __

(c) den Erwartungswert des Stichprobenmedians

» Ergebnis: o[7] = (1P)

(d) die Standardabweichung des Stichprobenmedians (asymptotischer Wert)

®» Ergebnis: o[z] = (2P)
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4. Sie messen eine unbekannte Grofle x fiinfmal mit verschiedener Genauigkeit

(Standardabweichung) o und erhalten folgende Messwerte:

i 1 2 3 4 )
x; || 29.103 | 25.858 | 20.264 | 25.512 | 25.714
o; 2.03 1.71 2.37 1.88 2.12

Berechnen Sie unter Annahme von normalverteilten Messfehlern den Maximum-Likelihood

Schéatzer & von .

» Ergebnis: & = (4P)
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5. Eine Messreihe der Lange n = 100 stammt aus einem Poissonprozess mit unbekannter mittlerer
Rate A. Die Summe aller Zahlwerte ist gleich T' = 137.
(a) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schétzwert A der mittleren Rate.

» Ergebnis: A= (1p)

(b) Geben Sie eine Abschiitzung des Standardfehlers von A an.

» Ergebnis: o[)\] = (2P) ___

(c) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schéitzwert 7 der mittleren Wartezeit 7.

» Ergebnis: 7 = (1P)

(d) Geben Sie eine Abschitzung des Standardfehlers von 7 an.

®» Ergebnis: o[7] = (2P) ___

-1.3553
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6. Eine Messreihe der Liange n = 150 stammt aus einer Normalverteilung mit unbekanntem
Mittelwert ;¢ und unbekannter Varianz o2. Das Stichprobenmittel ist # = 49.83, die
Stichprobenvarianz ist S? = 2.36.

(a) Bestimmen Sie das symmetrische 95%-Konfidenzintervall [M;, M| fiir den unbekannten
Mittelwert pu.

» Ergebnis: [M;, M| = (2P)

(b) Bestimmen Sie das symmetrische 95%-Konfidenzintervall [V7, V5] fiir die unbekannte Varianz

o2,

®» Ergebnis: [V, V5] = (2P)

(c) Testen Sie die Nullhypothese Hy : 1 > 50.
Welchen Wert hat die Testgrofle T'7

» Ergebnis: T = (1P)

Muss die Nullhypothese mit dem Signifikanzniveau o = 0.05 verworfen werden?

» Ergebnis: ja/nein (1P)
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7. Bei einer Umfrage antworten auf die Frage “Planen Sie ein Auslandssemester?” 167 von 300
TU-Studierenden mit ”Ja”.

(a) Schétzen Sie den Anteil p derer, die ein Auslandssemester planen, an allen Studierenden mit
der Maximum-Likelihood-Methode.

» Ergebnis: p = (1P)

(b) Geben sie ein 95%-iges symmetrisches Konfidenzintervall [p1, po] fiir p an
(Bootstrapmethode).

» Ergebnis: [p,po] = (2P)

(c) Testen Sie die Hypothese, dass p mindestens 60% betrégt. Beniitzen Sie dabei die Ndherung
durch die Normalverteilung. Welchen Wert hat die Testgrofie?

» Ergebnis: T = (2P)

(d) Muss die Hypothese mit dem Signifikanzniveau o« = 0.05 verworfen werden?

» Ergebnis: ja/nein (1P)
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8. Beim Zerfall eines instabilen Teilchens haben die Zerfallskanéle K1 bis K4 die folgenden
Wahrscheinlichkeiten (Verzweigungsverhéltnisse): 0.4066,0.0627,0.1791,0.3516. Die Analyse von
n = 1000 Zerfillen ergibt folgende Hiufigkeiten fiir K1 bis K4: 402, 78,180, 340. Uberpriifen Sie
mit dem y2-Test, ob Ihre Analyse signifikant von den bekannten Verzweigungsverhiltnissen

abweicht.
(a) Berechnen Sie die Testgrofie 7' und das Quantil ¢, mit dem T verglichen wird (o = 0.05).

®» Ergebnis: T = (2P)

®» Ergebnis: ¢ = (1P)

(b) Muss die Nullhypothese mit dem Signifikanzniveau o = 0.05 verworfen werden?

» Ergebnis: ja/nein (1P)
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1. Sie entnehmen einer groflen Lieferung von Speicherchips zufillig n = 15 Stiick. Sie wissen, dafl die

Fehlerquote p bei der Produktion durch p = 0.015 gegeben ist.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit W, daf8 Sie mindestens k = 2 fehlerhafte Chips ziehen.
» Ergebnis: W = 0.0208 (2P)

(b) Berechnen Sie Erwartungswert E[k] und Standardabweichung o[k] der Anzahl k der
fehlerhaften Stiicke.

®» Ergebnis: E[k] = 0.2250 (1P)

®» Ergebnis: o[k] = 0.4708 (1P)
(c) Wie klein muss p sein, damit die Wahrscheinlichkeit einer fehlerlosen Stichprobe vom

Umfang n = 15 gleich 99% ist?
» Ergebnis: p = 6.6980F — 04 (2P)

2. Sie messen an einem Ohmschen Widerstand einen Spannungsabfall von U = 5V, mit einem
relativen Standardfehler von 1%, sowie eine Stromstéirke von I = 0.25 A, mit einem relativen
Standardfehler von 2%. Berechnen Sie den relativen Standardfehler des Leitwerts G = I/U

mittels linearer Fehlerfortpflanzung.

®» Ergebnis: 0[G]/G = 2.24% (4P)

3. Eine Stichprobe vom Umfang n = 400 stammt aus einer Normalverteilung mit Mittel p = 75 und
Varianz 0% = 3.5. Bestimmen Sie
(a) den Erwartungswert des Stichprobenmittels

®» Ergebnis: o[z] = 75 (1P)

(b) die Standardabweichung des Stichprobenmittels

®» Ergebnis: o[z] = 0.0935 (2P)

(c) den Erwartungswert des Stichprobenmedians

®» Ergebnis: 0[] = 75 (1P)
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(d) die Standardabweichung des Stichprobenmedians (asymptotischer Wert)

®» Ergebnis: o[z] = 0.1172 (2P)

4. Sie messen eine unbekannte Grofle z fiinfmal mit verschiedener Genauigkeit

(Standardabweichung) o und erhalten folgende Messwerte:

? 1 2 3 4 5
x; || 29.103 | 25.858 | 20.264 | 25.512 | 25.714
o; 2.03 1.71 2.37 1.88 2.12

Berechnen Sie unter Annahme von normalverteilten Messfehlern den Maximum-Likelihood

Schitzer & von z.

» Ergebnis: £ = 25.5911 (4P)

5. Eine Messreihe der Liange n = 100 stammt aus einem Poissonprozess mit unbekannter mittlerer

Rate A. Die Summe aller Zahlwerte ist gleich T' = 137.
(a) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schétzwert A der mittleren Rate.
®» Ergebnis: A\ = 1.37 (1P)

(b) Geben Sie eine Abschéitzung des Standardfehlers von A an.

®» Ergebnis: o[A\] = 0.1170 (2P)

(c) Bestimmen Sie den Maximum-Likelihood-Schétzwert 7 der mittleren Wartezeit 7.

» Ergebnis: 7 = 0.7299 (1P)

(d) Geben Sie eine Abschéitzung des Standardfehlers von 7 an.

®» Ergebnis: o[7] = 0.0624 (2P)
-1.3553

6. Eine Messreihe der Liange n = 150 stammt aus einer Normalverteilung mit unbekanntem
Mittelwert g und unbekannter Varianz 2. Das Stichprobenmittel ist z = 49.83, die
Stichprobenvarianz ist S? = 2.36.

(a) Bestimmen Sie das symmetrische 95%-Konfidenzintervall [M;, Ms] fiir den unbekannten
Mittelwert pu.
® Ergebnis: [M;, M) = [49.5821,50.0779] 2P)

(b) Bestimmen Sie das symmetrische 95%-Konfidenzintervall [V}, V5] fiir die unbekannte Varianz

.
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®» Ergebnis: [Vi, V3] = [1.9040, 3.0030] (2P)

(c) Testen Sie die Nullhypothese Hy : 1 > 50.
Welchen Wert hat die Testgrofle T'7

» Ergebnis: T'= —1.3553 (1P)

Muss die Nullhypothese mit dem Signifikanzniveau o = 0.05 verworfen werden?

» Ergebnis: ja/nein nein (1P)

7. Bei einer Umfrage antworten auf die Frage “Planen Sie ein Auslandssemester?” 167 von 300
TU-Studierenden mit ”Ja”.

(a) Schétzen Sie den Anteil p derer, die ein Auslandssemester planen, an allen Studierenden mit
der Maximum-Likelihood-Methode.

» Ergebnis: p = 0.5567 (1P)
(b) Geben sie ein 95%-iges symmetrisches Konfidenzintervall [p;, po] fiir p an

(Bootstrapmethode).

®» Ergebnis: [p1,p2] = [0.5005,0.6129] (2P)

(c) Testen Sie die Hypothese, dass p mindestens 60% betrigt. Beniitzen Sie dabei die Ndherung
durch die Normalverteilung. Welchen Wert hat die Testgrofie?

» Ergebnis: T'= —1.5108 (2P)

(d) Muss die Hypothese mit dem Signifikanzniveau o = 0.05 verworfen werden?

®» Ergebnis: ja/nein nein (1P)

8. Beim Zerfall eines instabilen Teilchens haben die Zerfallskaniile K1 bis K4 die folgenden
Wahrscheinlichkeiten (Verzweigungsverhiltnisse): 0.4066,0.0627,0.1791,0.3516. Die Analyse von
n = 1000 Zerfillen ergibt folgende Hiufigkeiten fiir K1 bis K4: 402, 78,180, 340. Uberpriifen Sie
mit dem x?-Test, ob Ihre Analyse signifikant von den bekannten Verzweigungsverhiltnissen

abweicht.
(a) Berechnen Sie die Testgroie T und das Quantil ¢, mit dem T verglichen wird (a = 0.05).

» Ergebnis: T'= 4.1728 (2P)

» Ergebnis: ¢ = 7.8147 (1p)
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(b) Muss die Nullhypothese mit dem Signifikanzniveau o = 0.05 verworfen werden?

» Ergebnis: ja/nein nein
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