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Gruppenibung

Losung zur Aufgabe G31(Empirischer Korrelationskoeffizient)
Es gilt
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Losung zur Aufgabe G32(Zweidimensionale Messreihen)

(a) Die Daten sind in Abbildung 1 graphisch dargestellt.
(b) Um die empirische Kovarianz berechnen zunken, niissen erst die arithmetischen Mittel
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Abbildung 1: Die Daten und die Regressionsgerade.

berechnet werden. Dann gilirfdie empirische Kovarianz

20
1
Soy = 1 (; Ty — 20@7) ~ 1.2168421053.

Zur Bestimmung des empirischen Korrelationskoeffizienten werden noemgligischen Streu-
ungen
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berbtigt. Daraus folgt

Fay = ~ZL A 0.8038324531.

Dies zeigt, dalR der Zusammenhang zwischendy gut durch eine steigende Gerade beschrie-
ben werden kann.

(c) Fur die Koeffizienten der Regressionsgerade gilt
i = 2™~ 0.6670513560,
S
b=4—az ~ 2.020611656

Die Regressionsgerade ist in Abbildung 1 darstellt.
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(d) Als Sctatzwert fir den Kopfumfang bei eineritperiange von 50 cm eéit man
i - 50 4 b ~ 35.3731794576

Ldsung zur Aufgabe G33(Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeit)

(a) Ist das Ergebnis einesiMzwurfes Kopf, so soll dies mik™ bezeichnet werden, ist es Zahl, mit
Z. Da zwei Minzwirfe durchgeiihrt werden, wird ein Ergebnis des Zufallsexperiment als Paar
(i,§) € {K, Z}* dargestellt, wobei das Ergebnis des erstenibkzwurfes ungj das Ergebnis
des zweiten Ninzwurfes ist. Die Ergebnismenge ist

O={K,Z\? ={(K,K),(K,2),(Z,K),(Z,2Z)}.

(b) Fur die Ereignissed;, A und Az gilt

Ay = {(Kv Z)v (Z> Z)}7
As = {(K,K).},
Az ={(Z,K)}
Elementarereignisse sind einelementige Ereignisse. FolglichAinghd As Elementarereig-
nisse.
(c) Da beim Minzwurf alle Elementarereignisse mit der gleichen Wahrscheinlichkeit &infrgilt
furw e Q .
P =—.
{wh) =7
Daraus folgt
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Offensichtlich ist Sepp gegéber Hinz und Kunz stark benachteiligt. Folglich ist das Verfahren
nicht gerecht.

Hausiibung

Ldsung zur Aufgabe H31 (Standardabweichung)

a) Einsetzen und Umformen liefert sowohl
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n
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b) Die mittlere Tagestiefsttemperatur itz = (31 + 27+ ...+ 30)/10 = 308/10 = 30.8°F.
Laut Hinweis gilt fir die Umrechnung vofF nach°C:

5 5 5
yi:*(.%'i—?)?): - .I’Z'—*-32, ’iIl,...,lO.
9 9 9
~— SN~——
a b

Mit Hilfe dieser Umrechnungsformel und der Rechenregel aus @)tertan als mittlere Tages-
tiefsttemperatur inC:

5 5
— 5 32= - (30.8 - 32) = ~2/3 ~ ~0.6667.
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Fur die empirische Varianz erhalten wir zaghst (in(°F)2):

1 10
=5 (Z R 109:2) —11.28
=1

und daraus, ~ 3.3599 °F sowies, = |5/9| - s, ~ 1.8666 °C.

Losung zur Aufgabe H32 (Zweidimensionale Messreihen)

(a) Die Daten sind in Abbildung 2 graphisch dargestellit.
Um den empirischen Korrelationskoeffizienten berechnentzuné&n, niilssen erst die arithme-
tischen Mittel

d= 1idz _ 320y 73,
15" 15
die empirischen Streuungen
1 15
v =113 D (v — 1) ~ 13.8471245081,

1 _
Sqg= .| — Z(dl — d)? =~ 9.8449890566

sowie die empirische Kovarianz
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Abbildung 2: Die Daten und die Regressionsgerade.

berechnet werden. Dann folgt

Sud
SvSd

~ —0.9568535397.

Tvd =

Dies zeigt, dal3 der Zusammenhang zwischemd d gut durch eine fallende Gerade beschrie-
ben werden kann.

(b) Fur die Koeffizienten der Regressionsgerade gilt

Die Regressionsgerade ist in Abbildung 2 darstellt.
(c) Als Sclatzwert fir eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 55 km/hadtriman

a- 55+ b ~ 23.2299955297.

Losung zur Aufgabe H33 (Kombinatorik)
Wir betrachten folgende Ereignisse:

S;: Es befinden sich gendwBuben im Skatj = 0,1, 2
A;: Es befinden sich genalBuben auf Alex’ Hand; = 0, 1,2, 3,4
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B;: Es befinden sich genaBuben auf Bodos Hand,= 0, 1,2, 3,4
C;: Es befinden sich genaBuben auf Carls Hand,= 0,1, 2, 3,4

Annahme: alle raglichen Kartenverteilungen sind gleichwahrscheinlich.

S 4y (28
o Ereignis A: P(A)=1-P(Sp)=1— (0)(32()2‘) ~ 0.2379.
2

Erlauterung: Es gibf?’) Moglichkeiten, den Skat zu bilden. Von dieseb@lichkeiten sind die

fur A gunstigen genau diejenigen, bei denen aus der Menge der Buben mirgesste Karte
genommen wurde. Wir betrachten das Gegenereignis (ktsn Bube im Skat*), bei dem die
beiden Karten im Skat aus der Menge der restlichen Karten (28 an dérfammen. Dafr

gibt es(%’) Moglichkeiten. Der Faktof,) gibt an, dass aus der Menge der Buben keine Karte
entnommen wurde, und ist definitionsg@&gngleich 1. Die Wahrscheinlichkeiirfdas Ereignis

4 28
Sp betfagt nach Laplac%. Durch Bildung der Gegenwahrscheinlichkeit gelangt man zum

2
gewlnschten Resultat.

* Ereignis B: P(B) = P(C)) = w ~ 0.4283.
(10)
e Ereignis C: Dads, B; und(C'5 paarweise unvereinbar sind, gilt:
P(C) = P(A3UB3UC(Cs) = P(A3)+ P(B3) + P(Cs)
4 28
= 3-P(43)=3- (3)3# ~ 0.2202.
(i0)
e Ereignis D:
P(D) = P((AlﬂBlﬁCl) U(AQﬂBlﬂCl)U(Al ﬂBQﬂCl)U(Al ﬂBlﬂCQ))
= P(A1ﬂBlﬂCl)—l—B-P(AgﬂBlﬂCl)
_ W) OG- G6) () (5) - Q&) W)
(10) (i) (io)

0.4310.

+3-

Q

L 6sung zur Aufgabe H34 (Zufallsexperiment und Wahrscheinlichkeit)

(a) Bezeichnen die Anzahl der Stellen der PIN. Betrachte aahst einen einzelnen Versuch. Wir
wahlen als Ergebnismengh die Menge aller raglichen PINs:

0, ={0,...,10" — 1}

Ist der Versuch des Hackers erfolgreich, so soll dies Ereignistitiezeichnet werden, das
Ereignis eines Fehlversuchs mit. Da es nur eine richtige PIN gibt, gifP(E) = 10%1 und
P(N)=1- &

Da der Hacker &ichstens drei Versuche macht und wir annehmen, dass der Haaker @l

zweimal probiert, ist die Ergebnismendé tliese drei Versuche

Qo = OF = {(v1,v2,v3) | v1,v2 # v1,v3 & {v1,v2} € N},

die aus(10™) - (10™ — 1) - (10™ — 2) Elementen besteht.
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(b)

Seip die PIN. Dann ist das Ereignis, dal3 alle Versuche fehlschlagen,

ANNN = {(v1,v2,v3) € Qo | v1 # p,v2 # p,v3 # p}.

Die MengeAyny hat(10™ —1) - (10™ —2) - (10" — 3) Elemente. Folglich ist die Wahrschein-
lichkeit

(10" —1) - (10" —2) - (10" —3) _ 10" —3
(107) - (10m — 1) - (10 —2) 107 °

Das Ereignis4, dal? mindestens einer der Versuche erfolgreich ist, ist

P(ANNN) =

A=\ ANNN = AYnN
Folglich gilt
wo"-3 10" 10"-3 3

10" 107 o 107

P(A)=1-P(Aynn) =1-

Darauf kommt man auch durch folgende berlegung: Angenommen deMersigchu; ist die
PIN, dann ist die Wahrscheinlichkeft(v; = p) = 10% (v2 und vs kdnnen beliebige Zahlen
der Restmenge sein.). Ist # p, abervy, = p, so geschieht dies mit W-keR(v1 # p,ve =

p) = 2 31—, d.h.im ersten Versuch erwische ich eine tiét — 1 anderen Nbglichkeiten

, im zweiten Versuch dann genau eine tiét — 1 verbleibenden. Im dritten Versuch ergibt sich
analogP(vy # p,vs # p,vz = p) = Y112~ Addiert man diese auf, ergibt sich
ebenfalls3. In der folgenden Tabelle sindif verschiedene die WahrscheinlichkeiP(A)

om
aufgefihrt:

n 1 2 3 4 5 6 7
P(A) | 0.3 0.03| 0.003| 0.0003| 0.00003| 0.000003| 0.0000003

Folglich sollte die PIN mindestens sieben Stellen haben, um den SicherhaiteEahgen zu
gerugen.

Bei dem Passwort stehen 36 verschiedene Zeichen zuagver§. Bezeichnet wieder die
Anzahl der Stellen, so sin86™ Passwirter nbglich. Eine analoge Rechnung wie in Teil (a)
ergibt (mit gleicher Bezeichung)

PA) =1 - (36;6;3> 3

und

n 1 2 3 4 5
P(A) | 0,083333| 0,0023148148 0,0000643004 0,000001786122% 4,9614515E-8

Folglich geriigen schon fnf Stellen.




