TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Fachbereich Mathematik
Prof. Dr. W. Stannat
B. Debrabant

20./21. Dezember 2007

Statistik 1 fiir WInf, WI(MB), WI(ET), WI(BI), Ubung 5
Gruppeniibung

G 15 Normalverteilung und verwandte Verteilungen

a) Sei X eine N(2,4)-verteilte Zufallsvariable. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeiten

P(X>3), P(1/2<X<5/2) und P(X—2|<1).

Ermitteln Sie aufserdem das 0.9-Quantil von X.

b) Die Zufallsvariablen X7, ..., Xjgo seien unabhéngig und identisch N (0, 1)-verteilt.

Bestimmen Sie Zahlen s; und s, so, dass
P(X24. 4+X%>s1) =005 und  P(X%/(X2+. . +XZ%) < s5) =0.95
gelten.

G 16 Binomialverteilung und ZGWS

Zur Untersuchung von Wéhlerwanderungen befragte ein Meinungsforschungsinsti-
tut 900 zufillig ausgewahlte wahlberechtigte Biirger Hessens nach ihrer letzten
Landtagswahlentscheidung. Fiir die Partei A haben bei der Wahl nur 0.5% der
hessischen Wihler gestimmt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass un-
ter den 900 befragten Biirgern hochstens einer die Partei A gewéhlt hat

a) mit Hilfe der Binomialverteilung,

b) durch Anwendung des zentralen Grenzwertsatzes.

G 17 Arithmetisches Mittel als Schétzer, Gleichverteilung
Die Zufallsvariablen X7, ..., X,, seien unabhingig und identisch U(8 — 1,0 + 1)-
verteilt, mit & € R unbekannt.
a) Zeigen Sie, dass das arithmetische Mittel T,,(Xy, ..., X,,) = X ein erwartungs-
treuer Schatzer fir 7(0) = 0 ist.
b) Berechnen Sie die Varianz und den mittleren quadratischen Fehler des Schét-
zers T,.
c) Ist die Folge der Schétzer T, T, ... konsistent fiir 7(0) = 67

Hinweis: Fiir zwei reelle Zahlen a,b mit a < b bezeichnet U(a,b) eine Gleichver-
teilung auf dem Intervall [a, b].

Hausiibung

H 23 Normalverteilung

Eine Flaschenabfiillmaschine fiillt 1-Liter-Orangensaftflaschen ab, wobei die einge-
fiillte Menge pro Flasche durch eine Normalverteilung mit dem unbekannten Mit-
telwert p und der Varianz o2 beschrieben werden kann. Es ist bekannt, dass in
10% der Falle weniger als 0.951 pro Flasche und in 5% der Félle mehr als 1.051 pro
Flasche abgefiillt werden.

a) Wie grof sind p und 0?7

b) Man gebe Intervalle an, in denen die eingefiillten Mengen mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95.4% liegen.

H 24 Radioaktives Material

Eine punktférmige Masse radioaktiven Materials strahlt Teilchen aus. Zum Schutz
vor diesen Teilchen wird das strahlende Material in den Mittelpunkt einer Kugel
aus Beton eingegossen. Der Radius der Kugel sei 7.5316 m.

Die Eindringtiefe eines abgestrahlten Teilchens bzgl. eines kartesischen Koordina-
tensystems mit dem Nullpunkt im Kugelmittelpunkt lasse sich wie folgt beschrei-
ben: Fiir jede der drei Koordinatenrichtungen wird eine N (0, 5)-verteilte Zufallsva-
riable angenommen. Diese seien als unabhéngig vorausgesetzt.

a) Berechnen Sie unter diesen Annahmen die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein
Teilchen aus dem Betonmantel austritt.

Nun wird eine weiteres radioaktives Material betrachtet, was in einer anderen Ku-
gel mit dem Radius 7.5316 m eingeschlossen sei. Die Bewegung eines abgestrahltes
Teilchen wird jetzt mit drei unabhéngigen N (0, 8)-verteilten Zufallsvariablen mo-
delliert.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein vom zweiten Material
ausgestrahltes Teilchen mindestens 2.9368-mal so weit in den Betonmantel
eintritt, wie ein vom ersten Material ausgestrahltes Teilchen.

H 25 Ungleichung von Tschebyscheff, ZGWS

Die Anzahl der Anrufe, die wihrend einer Minute in der Telefonzentrale eines grofen
Betriebs eingehen, moge sich durch eine mit dem Parameter A = 4 poissonverteilte
Zufallsvariable beschreiben lassen. Anzahlen von Anrufen aus verschiedenen Zeit-
intervallen seien auferdem (stochastisch) unabhéngig.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes ndherungsweise die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Stunde mindestens 250 Anrufe ankom-
men.

b) Bestimmen Sie mittels der Ungleichung von Tschebyscheff eine Schranke fiir
die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Stunde mehr als 220 aber weniger als 260
Anrufe eingehen.



c) Die Telefonanlage ist ausgefallen. Wie viele Minuten darf die Reparatur dau-
ern, wenn die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in der Ausfallzeit mehr als 200
Anrufe ankommen werden, hochstens 5 % betragen darf?
H 26 Schitzer
Fiir ein 6 > 0 sei Xj, X», ... eine unabhéngige Folge U(0, f)-verteilter Zufallsvaria-
blen.

a) Zeigen Sie, dass fiir jedes n € N

| Do

To( X1, Xay o, Xn) = — (X1 + Xo+ ...+ X))

— 3

ein erwartungstreuer Schétzer fiir 7(0) = 0 ist.

b) Bestimmen Sie die Varianz von T,,.

¢) Zeigen Sie, dass T, T, . . . eine konsistente Schitzerfolge fiir 7(0) = 0 ist.
d) Sei

~ 4
Tn(X17X27----,Xn):n7'(X1 +Xo+... 4+ X,)?

Zeigen Sie, dass T}, nicht erwartungstreu fiir 7(0) = 62 ist.

e) Modifizieren Sie ﬁL(X 1, X2, ..., X,) geeignet, so dass sich ein erwartungstreuer
Schitzer fiir 7(0) = 6? ergibt.



