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1. (15 Punkte)

Die Abteilung Forschung und Entwicklung eines Reifenherstellers hat eine neue Gum-
mimischung fiir einen neuen Sommerreifen entwickelt. Um festzustellen, ob der neue
Sommerreifen sich positiv auf den Bremsweg auswirkt (d.h. der Bremsweg wird kiirzer),
wird eine Testreihe angeordnet. Der Test besteht darin, dass man den Bremsweg eines
mit 50 km/h fahrenden Personenfahrzeugs misst. Die Versuchsreihe besteht aus je 10
voneinander unabhéingigen Versuchen mit den neuen und den alten Sommerreifen. Bei
allen 20 Testfahrten wird dasselbe Fahrzeug verwendet. Die Messwerte lauten:

| Versuch Nr. |1 ] 2 | 3] 4[5 ]6 ] 78] 9 ]10]
alter Sommerreifen: X; | 15.5 | 164 | 15 | 153 | 14 | 14.2 | 13 | 154 | 16.4 | 15.9
neuer Sommerreifen: Y; | 13.4 [ 11.8 [ 12.3 | 14.6 | 13.5 [ 14.4 | 14.7 | 16.2 | 12.7 [ 125

Aus der obigen Tabelle kann man folgende Werte errechnen:
X190 = 15.11, Yip = 13.61, sk = 1.19, s} = 1.85, s%_, = 4.44, 2, = 1.52.

poo

Man kann davon ausgehen, dass der Bremsweg gut durch eine Normalverteilung be-
schrieben wird, und dass sich die Varianzen der einzelnen Versuchsreihen nicht unter-
scheiden, d.h. X; ~ N (pux,0?) und Y; ~ N (uy, o). Fiithren Sie einen geeigneten t-Test
zum Niveau 1% durch, um festzustellen, ob der Bremsweg mit den neuen Sommerreifen
kiirzer ist. Beantworten Sie hierzu folgende Fragen.

a) Wie lauten die Null- und Alternativhypothese in Worten?

b) Schreiben Sie die Null- und Alternativhypothese mit Hilfe von px und py formal
hin.

¢) Handelt es sich hier um einen gepaarten oder ungepaarten Vergleich?

d) Ist der Test ein- oder zweiseitig?

e) Geben Sie den Verwerfungsbereich fiir den obigen t-Test an (Niveau 1%).
f) Wird die Nullhypothese verworfen? Begriinden Sie!

g) Ist der P-Wert fiir den obigen Test grosser oder kleiner als das Niveau 1%7 Be-
griinden Sie!

h) Welcher Test wire hier angebrachter, wenn man davon ausgehen muss, dass die
Lénge des Bremsweges nicht annéihernd normalverteilt ist?

Bitte wenden!



2. (15 Punkte)
Eine Maschine besteht aus n Komponenten. Die Lebensdauer der Komponenten sei
unabhéngig und identisch exponentialverteilt: T; i Exp(A),i=1,...,n, mit A > 0.
Sobald eine Komponente ausfillt, lAuft die Maschine nicht mehr. Sei M die Laufzeit
der Maschine.

a) Bestimmen Sie die Dichte von M.
b) Bestimmen Sie E[M].
c) Sei a < n\. Bestimmen Sie E[e®M].

d) Sei nun n = 100 und S = !, 7;. Man hat herausgefunden, dass die Wahr-
scheinlichkeit, dass S > 60 ist, bei 2.275% liegt. Bestimmen Sie A mit Hilfe einer
Normalapproximation.

e) Sei wiederum n = 100. Wegen einer technischen Innovation haben die ersten bei-
den Komponenten neu eine Lebensdauer, die unabhingig voneinander und von den
anderen Komponenten Exp(\/k)-verteilt ist. Die Lebensdauer der anderen Kom-
ponenten bleibt unverédndert. Berechnen Sie, um wieviele % sich dadurch E[M]
erhoht, falls k = 3.83.

3. (15 Punkte)
Ein zweistufiges Experiment wird wie folgt durchgefiihrt: Zuerst wird ein fairer sechser
Wiirfel einmal geworfen. Die resultierende Augenzahl bezeichnen wir mit Y. Dann wird
Y-mal eine faire Miinze geworfen (“Kopf” und “Zahl” haben je 50% Wahrscheinlich-
keit). X bezeichne die Anzahl “Kopf” aus den Y Miinzwiirfen.

a) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit von X = & (k € {0,1,2,...}), wenn zuvor die
Augenzahl auf dem Wiirfel ein j ergab (5 € {1,...,6})?
Hinweis: Binomialverteilung beniitzen!

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit von X = 4.

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit von Y = 4, wenn wir wissen, dass X eben-
falls 4 ist.

d) Welcher Wert fiir Y ist am wahrscheinlichsten, wenn X = 4 ist? (Berechnung
durchfiihren!)

e) Berechnen Sie den Erwartungswert von X.

Hinweis: Sie konnen Y_;_; £ (%) = 2 beniitzen.

f) Gibt es eine Zahl j € {1,...,6}, so dass P[X = j| = P[Y = j]? Wenn ja, geben
Sie ein solches j an.



