http://www.stat.TUGraz.at/courses/exam/hw_309.pdf 1

Wahrscheinlichkeitstheorie
fur Informatikstudien

506.000

UBUNGSBLATT 3
015. Dez. 2009

1. [A 6.10] Das Café auf der Acconci-Insel hat maximal 120 Sitzplétze. Zu einer ge-
schlossenen Veranstaltung werden 130 Personen eingeladen. Aus Erfahrung weifé
man, dass im Mittel 10% der eingeladenen Personen nicht erscheinen.

(a) Sei X= Anzahl der eingeladenen Personen, die kommen. Geben Sie die
Verteilung von X an. Wie lauten E(X), Var(X)?

(b) Approximieren Sie die W!, dass alle Personen, die kommen, auch einen Sitz-
platz erhalten. Verwenden Sie dazu die Normalverteilung.

(¢) Wieviele Einladungen diirfen hochstens verschickt werden, damit die W! in
(b) mindestens 0.95 betragt?

2. [A 7.1] In einer Fabrik werden elektrische Widerstéinde maschinell gefertigt. Auf-
grund langerer Beobachtungen weift man, dass die von einer bestimmten Maschine
produzierten Widerstinde einen Mittelwert von g = 152 [Ohm| und eine Streu-
ung von o = 2 [Ohm] aufweisen und normalverteilt sind. Man benétigt nun eine
grofere Serie Widerstinde von 150 Ohm mit den Toleranzen (Streuungen) +4
Ohm.

(a) Wie grof wiirde der mittlere Ausschufanteil, wenn man zur Produktion die
Maschine mit g = 152 [Ohm] und ¢ = 2 [Ohm]| benutzt? (D.h. wie grofs
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufillig herausgegriffener Widerstand
auferhalb der Toleranzgrenze liegt?)

(b) Wie grofs wire der mittlere Ausschufanteil, wenn es geldnge, die Maschine
bei gleicher Streuung auf den Mittelwert p = 150 [Ohm]| einzustellen?

3. [A 8.3] Ein Gerét besteht aus 2 Einzelteilen 77 und T5. Die Zufallsvariablen
X, bzw. X5 beschreiben die Anzahl der Reparaturen, die innerhalb eines Jah-
res an 17 bzw. T, vorgenommen werden miissen. X; und X, seien unabhéngige
Zufallsvariablen. Die Verteilungen seien wie folgt gegeben:

i \ 0 1 2 3 j \ 0 1 2
PXl(Xlzz')‘(u 0.5 0.3 0.1 PXQ(XQ:j)‘O.l 0.5 0.4

(a) Mit welcher W! muss das Gerét hichstens einmal pro Jahr repariert werden?
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(b) Berechnen Sie F(X;), E(X3) und Var(X;), Var(Xy).

(c) Esseien Y7 = 2X; + 1 bzw. Y5 = 3X, die jihrlichen Betriebskosten von T}
bzw. T, und Z = Y; + Y5 die jahrlichen Betriebskosten des Geréts. Wie
lauten E(Z) und Var(Z)?

4. [A 8.4] Fiir einen zweidimensionalen ZV (X,Y) sind folgende Wahrscheinlich-
keiten gegeben:

XY 0 1 2 |Py(X=1i)
0 1/6 1/12 1/3
0 1/6
2 1/6
Py(Y =3)|1/2 1/3

(a) Ergénzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in der Tabelle.
(b) Berechnen Sie E(X), E(Y),Var(X),Var(Y).
(¢) Wie lautet der Korrelationskoeffizient p(X,Y")?

5. [A 8.16] Die Dichte fxy(z,y) eines Zufallsvektors (X,Y) ist gegeben durch
fxy(ry)=e?, 0<z<y<oo.

(a) Man zeige, dass fxy(z,y) eine Dichte darstellt.
(b) Wie lauten die Randdichten fx(z) und fy(y)?
(¢) Geben Sie F(X),Var(X),E(Y),Var(Y) an.
(d) Sind X und Y unabhéngig?

6. [A 8.22] Eine Maschine funktioniert nur, wenn zwei voneinander unabhéngi-
ge Bauteile A und B arbeiten. Die Lebensdauern der Teile [in Stunden| seien
normalverteilt mit pu4 = 360, 04 = 50 und pp = 400, op = 25.

(a) Wie wahrscheinlich ist es, dass die Maschine nach 400 Betriebsstunden noch
arbeitet?

(b) Teil A wird vor Teil B defekt. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dieses
Ereignisses?
(Hinweis: Summe von unabhéngigen normalverteilten Z.V.)

7. [A 8.34] Eine Ersatzteillieferung enthilt eine Packung Kugellager, zwei Packun-
gen Zahnriader und drei Packungen Schrauben. Die Packungsgewichte [in kg| seien
als unabhingige normalverteilte Zufallsvariable
Ky ~ N(125,1), Zi ~ N(84,4),i = 1,2; S; ~ N(65,3),j = 1,2,3; ange-
nommen, wobei mit N(u,0?) der Erwartungswert (= ) und die Varianz (=0?)
gemeint sind.
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(a) Wie grok ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lieferung mehr als 500 kg
wiegt?
(Hinweis: Summe von unabhéngigen normalverteilten Z.V.)

(b) Wieviele solche Lieferungen darf man maximal auf einen Lastwagen laden,
damit das zuldssige Gesamtgewicht der Ladung von 18 Tonnen mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 0.99 eingehalten wird?

8. [A 9.1] Ein regelmifiger Wiirfel wird n Mal geworfen. Dabei bezeichne X das
arithmetische Mittel der Ergebnisse. Wie grof ist n mindestens zu wéhlen, damit
Pz(3.4 < X <3.6) > 0.9 wird, falls

(a) die TSCHEBYSCHEV-Ungleichung benutzt wird,

(b) die Approximation durch die Normalverteilung angewandt wird?
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Losungen:

1.

fx(@x)=e", fy(y) =ye¥
E(X)=Var(X)=1, E(Y) =2, Var(Y) =2



