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Klausur zu Mathematisch-Naturwissenschaftliche Grundlagen,

1. Prifungszeitraum

Aufgabe 1 (Quantile, Boxplot, Lage- und StreuungsmaRe) 16
Fir ein Farbfeld sind auf 92 Farbkarten die folgenden Werte der Luminanz (L) gemessen worden
(schon geordnet):
45,94 46,00 46,37 4698 . A704 G ATAD. A7 L 47AY AT AT ad
47,54 47,62 47,66 47,68 47,70 47,84 47,85 47,95 47,96 48,03
48,04 ~ 48,06 48,18 = 48,26 48,40 48,40 48,64 4869 4871 = 4872
48,74 48,80 48,87 4891 4893 4907 49,07 49,14 49,25 49,27
49,28 49,29 49,44 49,45 49,48 4953 4958 4959 49,64 4967
49,71 49,83 49,83 49,83 49,87 4993 4993 4995 50,00 50,06
50,08 |:'50,i3 | 50/14 50,18 50,187 5008 | 56797 EoAS i s0 45 5046
5049 50,52 50,52 50,54 50,60 50,62 50,67 50,70 50,73 50,86
50,907/.750,97 /50,98 151,057 5106 Fisiges BT BilAT iR il
51,72 54,22
(i) Berechnen Sie den Median, die beiden Quartile (25% und 75%), 4
und das 10%-Quantil.
(ii)  Erstellen Sie einen Boxplot 4
(volle Punktzahl nur,
wenn Ihre Uberlegungen zu etwaigen Ausreifern erkennbar sind).
(iii)  Berechnen Sie den Mittelwert und alle Ihnen bekannten StreuungsmaRe 6
fir diese Daten.
Dabei diirfen Sie die folgenden Angaben verwenden:
n
> x; =4540.46
i=1
n
> (x-%)° = 188.131
i=1
n
> |x; = xo5|= 101.338
i=1
(iv)  Warum ist es nicht sinnvoll, fiir diese Daten den Modus X,oq anzugeben? 2
Aufgabe 2 (Beschreibung klassierter Daten) g
Betrachtet werden klassierte Daten der Luminanz aus der vorherigen Aufgabe, zwecks einfacheren
Rechnens betrachten wir nun eine leicht modifizierte Aufgabe mit 100 Karten.
Die folgende Tabelle liegt vor-
Luminanz
j Von iiber | bis (x°) | Anzahl (n))
)
1 44 47 7/
2 47 48.5 2
3 48.5 50 35
4 50 52 36
Gesamt 100
(i) Bestimmen Sie relative Hiufigkeiten, Haufigkeitsdichten 6
und die empirische Verteilungsfunktion.
(i)  Zeichnen Sie das Histogramm der Verteilung des Merkmals 2
(nicht zu ordentlich!).
(iii) Berechnen Sie den Modus und den Median. 3
(iv) Zeichnen Sie diese ins Histogramm ein, 2

und erldutern Sie jeweils den Bezug zum Histogramm.




Klausur zu Mathematisch-Naturwissenschaftliche Grundlagen, 1. Priifungszeitraum

Aufgabe 3 (Regression) 16
Flinf Unternehmen wurden nach der Anzahl monatlicher Auftrége (x) und dem Durchschnitts-
volumen eines Auftrags (y; in Einheiten von 1000€) befragt.

Die folgenden Ergebnisse ergaben sich (fiktiv):

X; 20 60 30 30 10
Vi 6 2 8 4 10
(i)  Erstellen Sie ein Streudiagramm der Wertepaare, 2

in das Sie spater auch die Regressionsgerade einzeichnen kénnen.
(ii) Berechnen Sie die Mittelwerte, Varianzen und die Kovarianz S5
(iii) Berechnen Sie die Regressionsgerade.
(iv) Zeichnen Sie die Gerade in das Diagramm aus (i) ein.
(v) Berechnen Sie die Korrelation zwischen den x- und y-Werten,
und geben Sie das BestimmtheitsmaR der Regression an.
(vi) Interpretieren Sie die Steigung der Geraden in Bezug auf das zugrundeliegende 2
(fiktive) Sachproblem.

N NN D

Aufgabe 4 (Binomialwahrscheinlichkeiten) 6
Ein Druckprodukt wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 2% beim Durchlauf durch die Falzmaschine
beschédigt. Es werden 10 unbeschadigte Produkte benétigt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind
unter 11 gedruckten Produkten mindestens 10 unbeschidigt?

Hinweise:

Fir ye{0,1,..,n}: P(Y =y) = (;jpy (1-p)"7,
{1 (-

Aufgabe 5 (Normalverteilung; Wahrscheinlichkeiten und Quantile s. Beiblatt) 8
Die Flllmenge in ml (X) eines Produkts mit Nennfiillmenge 100ml ist normalverteilt mit
Erwartungswert =100 und Varianz ¢?=4.
(i) Die Fertigpackungsverordnung schreibt vor, dass bei Nenn-Fiillmengen von 100 m| 22
héchstens 2 Prozent der Packungen weniger als 95.5 ml enthalten diirfen.
Priifen Sie, ob die Fertigpackungsverordnung eingehalten wird.
(i) Welches ist die schérfste Untergrenze, die gerade von nur zwei Prozent der 2
Verpackungen unterschritten wird?
(iii) Es ist ebenfalls vorgeschrieben, dass das durchschnittliche Gewicht der Verpackungen
die Nennflllmenge nicht unterschreiten darf Zu diesem Zweck wird die
durchschnittliche Fiillmenge von 20 Packungen gemessen.
a. Wie ist diese verteilt? 2
b.  Mit welcher Wahrscheinlichkeit unterschreitet sie die Nennfiillmenge von 100ml? 2




Klausur zu Mathematisch-Naturwissenschaftliche Grundlagen, 1. Priifungszeitraum

Aufgabe 6 (Konfidenzintervalle; Quantile s. Beiblatt)

9

Es wird ein Produkt abgefiillt, das eine Nennfiillmenge von 200g einhalten muss. Der Abnehmer hat
eine Probe von 25 Packungen genommen und einen Mittelwert von 201g bei einer empirischen
Varianz von s>=16g erhalten.

(i) Geben Sie ein 95%-Konfidenzintervall fiir die erwartete Flllmenge an, 3
wobei Sie von einer Normalverteilung der Fiillmengen ausgehen diirfen.
(i) Aufgrund des Ergebnisses von (i) beklagt sich der Abnehmer beim Lieferanten, dass nicht
gewidhrleistet sei, dass der Erwartungswert mindestens der Nennfiillmenge entspricht.
Der Lieferant hat zwar das Recht auf seiner Seite (da er nicht eine Konfidenzintervall-
untergrenze von mindestens 200 g liefern muss), mdchte aber trotzdem versuchen,
den Abnehmer im Rahmen von dessen Argumentation zu tiberzeugen.
a. Zudiesem Zweck ermittelt er die durchschnittliche Fiillmenge aus 400 Packungen, 2
indem er 400 Packungen in ein groRes Behiltnis gibt und dessen Gesamtinhalt
wiegt. Es ergibt sich ein Gewicht von 80.5 kg. Schitzen Sie auf dieser Basis die
erwartete Fillmenge.
b. Falls Sie a. nicht geschafft haben, arbeiten Sie hier bitte mit dem Mittelwert 2
von oben weiter
Aufgrund der Vorgehensweise in a. kann keine neue Schitzung fiir die Varianz
bestimmt werden. Daher wird weiterhin die geschitzte Standardabweichung s des
Abnehmers verwendet. Man kann mit der folgenden Formel ein 95%-
Konfidenzintervall erhalten:
Schétzung aus (ii) a. +/- —\/S—_(quantil aus (i),
n
wobei das n in dieser Formel sich auf die neue groRere Stichprobe bezieht.
Berechnen Sie dieses Konfidenzintervall
c. Mit Hilfe des Intervalls aus b. kann der Lieferant den Abnehmer tiberzeugen, 2
dass alles in Ordnung ist, weil die Untergrenze gréRer als die Nennfillmenge ist.
Was hétte der Lieferant noch tun kdnnen, wenn auch die in b. berechnete
Untergrenze noch unter 200g liegen wiirde?
(VergréRerung von o soll ausgeschlossen sein)
Aufgabe 7 (Testen und p-Werte; Quantile s. Beiblatt) 8

Der Altersdurchschnitt der Druck- und Medientechnik-Erstsemester bis zum Jahr 2011 lag bei etwa
24 Jahren. Es wird behauptet, dass die Druck- und Medientechnik-Erstsemester seit einiger Zeit im

Durchschnitt jinger seien, und dass der Altersschnitt inzwischen bei nicht mehr als 23.5 Jahren liege.

(i) Stellen Sie ein Testproblem auf (also Nullhypothese H, und Alternativhypothese H),
mit dem man diese Behauptung widerlegen kann.

(i) Fur das WS 2014/15 liegt eine Stichprobe von 43 Befragten vor, bei denen das
durchschnittliche Alter bei 23,97 Jahren mit einer Varianz von s*=14,69 (Quadratjahren)
liegt. Flihren Sie zum Niveau @=5% einen geeigneten Test fiir Testproblem aus (i) durch.

(iii) Es stehen zwei p-Werte im Raum, die angeblich zu dem Test aus (ii) gehoren:

0.021 und 0.210. Welcher der beiden p-Werte ist der richtige, und warum?

2

4




MNG Formelsammlung fiir die Klausur SoSe 2015

Zusammenfassung zu den Konfidenzintervallen

Konfidenzintervalle fiir den Erwartungswert p
e Normalverteilung, o bekannt

Zweisei’gi

Einseitig

ges (1-a)-Konfidenzintervall fur .

_O-_Z S(—+_O_._Z jl
\/E 1-a /2 '\/—E 1-al2

e (1-a)-Konfidenzintervalle fiir s

S =

x—iz oo[ bzw J—oo)_(+—o;z }
\/51—a' 3 \/51—6?

o Normalverteilung, o unbekannt

Einseitige (1-)-Konfidenzintervalle fiir

&t

Zweisei'giges (1-a)-Konfidenzintervall fur

S 2, S
X ﬁtn—ﬁ—a/Z’ Ao ﬁtn—m—a/Z

X__—tn~11—a:°°[ bzw }—w,f+il‘n-1,1-a}
Vn T Jn

* beliebige Verteilung, n grol3

Einseitige (1-a)-Konfidenzintervalle fiir 4

Zweiseit_iges (1-a)-Konfidenzintervall fur .

Yo

S == S
=71 Xt ——=2Z1_
\/,‘7‘ 1-a /2 \/E 1 a/Zjl

E: S S
x—~ , bzw — 00, X +—=2Z1_
\/— Zi—qg I: } \/; 1 aJ

Spezialfall: Konfidenzintervalle fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit p bei

Binomialverteilung u

Faustregeln flr n groR.

e

nd n groB
np(1-p) > 5 oder (strenger) np(1-p) > 9

Y _ Anzahl Erfolge

n  Anzahl Versuche

Zwelseltlges 1-a)-Konfidenzintervall fur p:

=

Einseltlge (1-a)-Konfidenzintervalle fiir p:

p-z,_, p(1n—p),1} bzw. l:O,ﬁ-i—Z,_a 3(1,;_!3)}




MNG Formelsammiung fiir die Klausur SoSe 2015

Tests liber den Erwartungswert 4 einer Verteilung

Testprobleme

a) Ho. u= 1o VS. Hy p# o
b) Ho. 1< 10 VS. Hi 4> o
c) Ho. x> VS. Hi u <o

Normalverteilte Daten

Teststatistik: T =+/n %

Prufverteilung t(n-1)

a) LehneHpab,gdw |[T|>f

n-1;1—5
b) Lehne Hoab,gdw  T>¢ ..,
c) LehneHoab,gdw  T<t . =~ .,

Beliebig verteilte Daten, n gro

Teststatistik: T =+/n %

Prufverteilung: N(O, 1)

a) LehneHpab,gdw |T|> z

=z
2

b) Lehne Hp ab, g.d.w T
c) LehneHpab,gdw T<z,=-z_,




Klausur zu Mathematisch-Naturwissenschaftliche Grundlagen, 1. Priifungszeitraum

Wahrscheinlichkeitstabelle fiir Aufgabe 5

Tabelliert ist P(Z < z)

Dne Vorkommastellen von z finden Sie in den Zeilen
" ; | 025 | ] =075 |

0.00058 000023 0.00009

0.01222|0.00621|0.00298
0.10565|0.06681 | 0.04006
0.40129|0.30854 [0.22663

Q59871 069146 0.77337
0.89435|0.93319|0.95994
0.98778|0.99379|0.99702
0.99942|0.99977|0.99991

Quantilstabelle fiir Aufgaben 5 bis 7

Quantile der Normalverteilung und der t-Verteilung

P Zp ta.p tassp t.p tiop tisp tup
0 01 -2.3263 -2 4922 -2.4851 -2.4786 -2 4185 -2 4163 -2 4141
0.02 -2 0537 -2 1715 -2 1666 -2 1620 -2 1195 -2 1179 -2 1164
0 025 -1 9600 -2 0639 -2 0595 -2 0555 -2 0181 -2 0167 -2.0154
0 05 -1 6449 -1 7109 -1 7081 -1.7056 -1.6820 -1 6811 -1 6802
OF -1.2816 -1 3178 -1.3163 -1 3150 -1.3020 -1.3016 -1 3011
09 12816 1.8178 1 23163 1.3150 1 3020 1 3016 1136011
0 95 1 6449 1 7109 1 7081 1 7056 1 6820 1 6811 1 6802
0 975 1.9600 2.0639 2.0595 2 0555 2 0181 2.0167 2.0154
0.28 2.0537 2.1715 2 1666 2 1620 2 1195 2 1179 2 1164
0 99 2 3263 2 4922 2 4851 2 4786 2 4185 2 4163 2 4141
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