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Gruppenübung

Aufgabe G38 (Konfidenzintervalle)

Bei der Größenmessung in einer Gruppe von 9 Personen ergabensich folgende Körpergrößen
[in cm]:

184.2, 182.6, 185.3, 184.5, 186.2, 183.9, 185.0, 187.1,
184.4.

Diese Messwerte werden als Realisationen der Zufallsvariablen X1, . . . ,X9 angenommen,
die unabhängig und identischN(µ, σ2)-verteilt seien.

(a) Gib ein Konfidenzintervall zum Konfidenzniveau0.99 für den Erwartungswertµ an,
falls die Standardabweichung bekannt ist undσ = 2.4 [cm] beträgt.

(b) Welches Konfidenzintervall ergibt sich in (a) für dasselbe Konfidenzniveau, falls die
Standardabweichung als unbekannt angenommen wird?

(c) Ermittle im letzteren Fall ein Konfidenzintervall zum Konfidenzniveau0.9 für die Va-
rianzσ2.

Aufgabe G39 (Testverfahren)

Eine neue Sorte von Reagenzgläsern soll mit einer gebräuchlichen Sorte, bei der die mittlere
Schmelztemperatur 745 Grad Celsius beträgt, verglichen werden. Bei der neuen Sorte von
Reagenzgläsern wurden folgende Temperaturwerte ermittelt (in Grad Celsius):

785 650 730 820 671 790 611 715

828 742 631 750 653 621 720 675

Es wird angenommen, dass die Messwertex1, x2, . . . , x16 eine Realisierung von unabhängi-
gen identischN(µ, 4900) - verteilten ZufallsvariablenX1, . . . ,X16 sind.
Durch Anwendung eines geeigneten Tests zum Niveauα = 0.05 überprüfe man



a) die HypotheseH0 : µ = 745 gegenH1 : µ 6= 745,

b) die HypotheseH0 : µ ≥ 745 gegenH1 : µ < 745.

Hinweis: Es gilt X̄(16) = 712.

Aufgabe G40 (Testverfahren)

Um die Genauigkeit eines neu entwickelten Gerätes zur Messung von Weglängen im Gelände
zu kontrollieren, wurde eine bestimmte Strecke von genau 1000 m zehnmal vermessen. Es
ergaben sich folgende Meßwerte (inm) :

998.0 1001.0 1003.0 1000.5 999.0 997.5 1000.0 999.5 996.0 998.5

Es wird angenommen, dass die Messwerte eine Realisierung unabhängigerN(µ, σ2) - ver-
teilter Zufallsvariablen sind.

a) Überprüfe zum Niveauα = 0.05 die Hypothese, dass das Gerät die korrekte Entfernung
als Erwartungswert hat.

b) Das Gerät soll nur dann angeschafft werden, wenn es eine höhere Genauigkeit be-
sitzt als die bisher verwendeten Geräte, deren Messgenauigkeit durch die Varianz von
σ2

0 = 4[m2] charakterisiert ist. Es soll daher mit einem geeigneten Testverfahren zum
Niveauα = 0.05 die Hypothese überprüft werden, dass das neue Gerät die Varianz der
herkömmlichen Geräte nicht unterschreitet.
Beurteile anhand Deines Tests, ob das Gerät angeschafft wird.

Hinweis: Es gilt X̄(10) = 999.3 undS2
(10) = 3.9. Für die Quantiletn,p dertn-Verteilung gilt

tn,1−p = −tn,p.

Aufgabe G41 (Konfidenzintervalle für Defektwahrscheinlichkeiten)

Man ist an einem Konfidenzintervall für die Defektwahrscheinlichkeit θ ∈ (0, 1) eines Pro-
duktionsprozesses interessiert. Um die Anzahl defekter Produkte in einer Stichprobe vom
Umfangn zu zählen verwenden wir unabhängig identischB(1, θ)-verteilte Zufallsvariablen
X1, . . . Xn, wobeiXi = 1 für i = 1, . . . n, falls dasi-te Produkt defekt ist. Die Anzahl de-
fekter Produkte in der Stichprobe, also die SummeY = X1 + . . . Xn, ist dann aufgrund der
UnabhängigkeitsannahmeB(n, θ)-verteilt.

(a) Zeige, dass gilt
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liegt.

(c) Ein Hersteller von Elektrogeräten möchte eine grössereLieferung Transistoren auf ihre
Qualität testen. Dazu überprüft er 400 zufällig ausgewählte Transistoren, von denen
12 nicht den Qualitätsanforderungen genügen. Berechne einKonfidenzintervall für die
Ausschusswahrscheinlichkeit zum Niveau0.95.

Aufgabe G42 (Konfidenzintervalle)

Es werden Produktionsmaschinen für Kondensatoren hergestellt. Die Kapazität der Konden-
satoren wird als normalverteilt angenommen. Eine Produktionsmaschine besteht die Quali-
tätskontrolle, wenn der Erwartungswert für die Kapazität der produzierten Kondensatoren
(in nF) im Intervall [32,34] liegt. Im Rahmen der Qualitätskontrolle entnimmt ein Maschi-
nenhersteller aus der Kondensatorenproduktion einer Maschine eine Stichprobe und misst
folgende Kapazitäten: [Einheit: nF]

31.5 33.5 32.5 33 34.5

(a) Die Standardabweichung sei unbekannt. Bestimme das Konfidenzintervall für den Er-
wartungswert der Kapazität der Kondensatorenµ mit Konfidenzniveau0.8.

(b) Die Standardabweichungσ0 sei nun bekannt. Bestimme das Konfidenzintervall für den
Erwartungwertµ zum Konfidenzniveau0.95 in Abhängigkeit vonσ0.
Wie groß darf die Standardabweichungσ0 der Kapazität der Kondensatoren höchstens
sein, damit das Konfidenzintervall für den Erwartungswertµ zum Konfidenzniveau
0.95 im Intervall [32, 34] liegt.

(c) Entscheide für die folgenden Aussagen, ob Sie nach den Ergebnissen aus a) und b)
richtig oder falsch oder nicht entscheidbar sind. BegründeDeine Antworten.

1) Die Standardabweichung sei unbekannt. Dann liegt die Kapazität eines Kondensa-
tors mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens0.8 im Intervall [32, 34].

2) Mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens0.8 erfüllt die Produktionsmaschine
die Qualitätskontrolle, wenn die Standardabweichung für die Kapazität der Kon-
densatoren unbekannt ist.

3) Die Standardabweichung für die Kapazität sei1.5 nF. Dann liegt die Kapazität
eines Kondensators mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens0.95 im Intervall
[32, 34].

4) Es seiσ0 maximal gegeben, so dass das Konfidenzintervall für den Erwartungswert
µ zum Konfidenzniveau0.95 bei obiger Stichprobe im Intervall[32, 34] liegt. Dann
liegt auch der Erwartungswert für die Kapazität der Kondensatoren selbst mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens0.95 im Intervall [32, 34].

5) Die Standardabweichung für die Kapazität sei1.5 nF. Dann erfüllt diese Produkti-
onsmaschine mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens0.95 die Qualitätskon-
trolle.

Aufgabe G43 (Testverfahren)

Eine bestimmte Weizensorte wird auf 9 vergleichbaren, gleich großen Versuchsflächen an-
gebaut. Aus Erfahrung weiß man, dass die Erträge der einzelnen Versuchsflächen als eine



Stichprobe unabhängiger, identischN(µ, 3.24)-verteilter Zufallsvariablen angesehen wer-
den können. Es ergibt sich ein arithmetisches Mittel von 105.0 [dz].

a) Überprüfe mit einem geeigneten Testverfahren die NullhypotheseH0 : µ = 106.0 auf
dem Signifikanzniveauα = 0.1.

b) Welche Entscheidung würde sich auf dem Niveauα = 0.05 ergeben?

c) Überprüfe mit einem geeigneten Testverfahren die NullhypotheseH0 : µ ≥ 106.0 auf
dem Niveauα = 0.01.

d) Überprüfe mit einem geeigneten Testverfahren die NullhypotheseH0 : µ ≤ 106.0 auf
dem Niveauα = 0.01.

Aufgabe G44 (Testverfahren)

Um die Genauigkeit eines neu entwickelten Gerätes zur Messung von Weglängen im Gelände
zu kontrollieren, wurde eine bestimmte Strecke von genau 1000 m zehnmal vermessen. Es
ergaben sich folgende Meßwerte (inm) (wie in G40):

998.0 1001.0 1003.0 1000.5 999.0 997.5 1000.0 999.5 996.0 998.5

Es wird angenommen, dass die Messwerte eine Realisierung unabhängigerN(µ, σ2) - ver-
teilter Zufallsvariablen sind.

a) Überprüfe zum Niveauα = 0.05 die Hypothese, dass das Gerät mindestens die korrekte
Entfernung als Erwartungswert hat.

b) Überprüfe unter der Voraussetzung, dassσ2 = 4 gilt, zum Niveauα = 0.05 die Hypo-
these, dass das Gerät die korrekte Entfernung als Erwartungswert hat.

Hinweis: Es gilt X̄(10) = 999.3 undS2
(10) = 3.9.

Aufgabe G45 (Testfragen zur Statistik)

Teste Dein Statistik-Wissen: Im Folgenden findest Du ein paar kurze Fragen zu ausgewählten
Themen der Statistik, die in der Vorlesung behandelt wurden. Gib jeweils an, ob die Aussage
wahr oder falsch ist. Es kann auch mehr als eine Antwort korrekt sein.

(a) Was trifft beim Würfelwurf unter der Laplace-Annahme für die EreignisseA = {1, 2, 3},B =
{2, 4} undC = {4, 5, 6} zu ?

i. A undB sind unabhängig

ii. B undC sind unabhängig

iii. A undC sind unabhängig.

(b) X seiR(a, b)-verteilt, dann gilt fürα ∈ R:

i. αX ist R(αa, αb)-verteilt fürα > 0

ii. αX ist R(αa, αb)-verteilt fürα < 0

iii. X − α ist R(a − α, b − α)-verteilt.



(c) X undY seien unabhängig mitE(X) = 1, V ar(X) = 3, E(Y ) = 2 undV ar(Y ) = 4.
Dann ist:

i. E(X + Y ) = 3

ii. V ar(X + Y ) = 7

iii. V ar(3X + 4Y ) = 91.

(d) X1, . . . Xn seien unabhängig, identischN(µ, σ2)-verteilt. Dann gilt fürY = X1 +
. . . Xn:

i. P (Y ≥ nµ) = 1
2

ii. P (Y ≥ nµ +
√

nσ) = P (X1 ≤ µ − σ)

iii. P (Y ≤ nµ + σ) = P (X1 ≥ µ − σ).

(e) X1, . . . Xn seien unabhängig, identischN(0, σ2)-verteilte Zufallsvariablen mitσ > 1.
Dann gilt:

i. X2
1 + . . . X2

n ist X 2
n -verteilt

ii. σ2(X2
1 + . . . X2

n) ist X 2
n -verteilt

iii. 1
σ2 (X2

1 + . . . X2
n) ist X 2

n -verteilt.

(f) X1, . . . Xn seien unabhängig, identischN(0, θ)-verteilte Zufallsvariablen,θ > 0. Dann
gilt für Tn(X1, . . . Xn) =

∑n
i=1 X2

i :

i. Tn ist erwartungstreu fürτ(θ) = θ

ii. 1
n
Tn ist erwartungstreu fürτ(θ) = θ

iii. 1
n−1Tn ist erwartungstreu fürτ(θ) = θ.

(g) X1, . . . X100 seien unabhängig, identischN(θ, 25)-verteilt, θ ∈ R. Für τ(θ) = θ gibt
es ein Konfidenzintervall zum Niveau1 − α = 0.95 mit einer Länge von:

i. 1.96

ii. 0.98

iii. 3.92.


