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Aufgabe 1: In R koénnen die Logarithmen zu verschiedenen Basen mit der Funktion log
berechnet werden, wobei im Argument base die Basis festgelegt wird. Plotten Sie die Logarith-
musfunktion zu den Basen 2, 3, e (in exp (1)) und 10. Stellen sie alle vier Logarithmusfunktionen
in einer Grafik dar. Wihlen sie dazu einen geeigneten Bereich fiir die x-Achse.

Aufgabe 2: Stellen Sie die die folgenden Dichten der Normalverteilung jeweils in einer Grafik
dar. Wihlen Sie dabei geeignete Bereiche fiir die x-Achse:

(a) Die Dichte der Normalverteilung mit y=mean=1, c=sd=1 und die Dichte der Normal-
verteilung mit y=mean=0, c=sd=1 in einer Grafik.

(b) Die Dichte der Normalverteilung mit pg=mean=1, c=sd=1 und die Dichte der Normal-
verteilung mit p=mean=2, c=sd=1 in einer Grafik.

(c) Die Dichte der Normalverteilung mit p=mean=1, os=sd=1 und die Dichte der Normal-
verteilung mit p=mean=1, c=sd=2 in einer Grafik.

Welche Schliisse ziehen Sie daraus?

Aufgabe 3: Geben Sie bei den einzelnen Datensétzen aus Kapitel 1 die Merkmalstriger, die
Merkmale und den Datentyp der Merkmale an.
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Aufgabe 1: Erstellen Sie die H&ufigkeitstabelle und die Kreisdiagramme fiir die Priif- und
Schleiforte aus dem Datensatz Druckfestigkeit.csv.

Aufgabe 2: Stellen Sie die Daten im Datensatz STEEL.DAT mittels Histogrammen und Ver-
teilungsfunktionen gegeniiber. Geben Sie auch die Tabelle mit den absoluten und relativen
Héufigkeiten sowie den Summenhéufigkeiten an. Lesen Sie den Datensatz STEEL.DAT mit fol-
genden Befehlen ein:

> steel<-scan("STEEL.DAT")
Read 20 items

> steell<-steel[1:10]

> steel2<-steel[11:20]

Aufgabe 3: Erstellen Sie per Hand das Histogramm fiir die Lebenszeiten von Gliihbirnen im
Datensatz LAMPS . DAT.
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Aufgabe 1: Berechnen Sie alle sinnvollen Lagekennzahlen fiir die Daten im Datensatz STEEL . DAT.

Aufgabe 2: Kleine Stahlproben wurden Tausenden von Lastwechseln ausgesetzt. Nach 0, 1.000,
2.000, 3.000, 4.000, 5.000, 6.000, 7.000, 8.000, 9.000, 10.000, 12.000, 14.000, 16.000, 18.000 Last-
wechseln wurden mit einem Mikroskop Aufnahmen der Probenoberfliche aufgenommen. Dabei
wurden pro Zeitpunkt 54 Bildausschnitte von der Probenoberfliche aufgenommen. Mit einem
Risserkennungsprogramm wurden Mikrorisse identifiziert. Aus diesen identifizierten Rissen wur-
den dann zu jedem Bildausschnitt und Zeitpunkt die Anzahl der Risse bestimmt. Die Datei
CrackCounts.dat enthélt diese Rissanzahlen. Dabei bezeichnen die Spalte No die Nummer des
Bildausschnittes, die Spalten TO, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T12, T14, T16, T18 die
Zeitpunkte 1 bis 18 (in tausend Lastwechseln). Erstellen Sie Histogramme von den Rissanzah-
len zu den Zeitpunkten 0, 5, 10 und 18 und berechnen Sie die Mediane und die arithmetischen
Mittel. Lesen Sie den Datensatz CrackCounts.dat mit folgendem Befehl ein:

> CrackCounts<-read.table("CrackCounts.dat" 6 header=T)
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Aufgabe 1: Bestimmen Sie fiir die vier prozentualen Anteile der Zementkomponenten a,b,c
und d im Datensatz SETTING.DAT den Median und die 25%- und 75%- Quantile. Welche sta-
tistischen Kennzahlen kénnten noch berechnet werden? Lesen Sie den Datensatz SETTING.DAT
mit folgendem Befehl ein:

> read.table("SETTING.DAT" ,header=F,col.names=c("a","b","c","d","Hitze"))

Aufgabe 2: Stellen Sie die Daten im Datensatz STEEL.DAT mittels Box-Whisker-Plots ge-
geniiber und berechnen Sie alle méglichen Streuungsparameter.

Aufgabe 3: Betrachten Sie den Datensatz CrackCounts.dat aus der 2. Aufgabe der 3. Ubung.
Erstellen Sie die Boxplots der Rissanzahlen fiir alle 15 Zeitpunkte.
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Aufgabe 1: Bestimmen Sie die x?-GréBe und den Kontingenzkoeffizienten von Pearson fiir das
Beispiel 1.0.3 (Wirksamkeit von Rostschutzmitteln) im Skript. Lesen Sie dazu die Haufigkeit-
stabelle mit

Tabelle<-matrix(c(65,103,106,74,85,47) ,ncol=3,byrow=T)

ein. Interpretieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 2: Stellen Sie die prozentualen Anteile der Zementkomponenten b und d im Datensatz
SETTING.DAT in einem Streudiagramm dar und berechnen Sie alle méglichen Zusammenhangs-
mafle. Interpretieren Sie die Ergebnisse.

Aufgabe 3: Stellen Sie die Rissanzahlen aus dem Datensatz CrackCounts.dat aus der 2.
Aufgabe der 3. Ubung fiir die Zeitpunkte 5 und 10 sowie 10 und 18 in Streudiagrammen dar,
berechnen Sie alle moglichen Zusammenhangsmafie und tragen Sie die Regressionsgerade in die
Streudiagramme ein. Interpretieren Sie die Ergebnisse.
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Aufgabe 1: Erzeugen Sie jeweils 100 und 10000 Zufallszahlen von folgenden Normalverteilun-
gen

(a) Normalverteilung mit y=mean=0, c=sd=1,
(b) Normalverteilung mit p=mean=1, c=sd=1,

(c) Normalverteilung mit y=mean=1, c=sd=2.

Erstellen Sie in allen Féllen ein Histogramm und berechnen Sie in allen Féllen das arithmeti-
sche Mittel, den Median, die empirische Varianz und die Standardabweichung. Welche Schliisse
ziehen Sie daraus? Vergleichen Sie die Histogramme auch mit den grafischen Darstellungen von
Aufgabe 2 des 1. Ubungsblattes.

Aufgabe 2: Erzeugen Sie 10000 Zufallszahlen xq,..., 210000 einer Normalverteilung mit
p=mean=1, c=sd=1. Bestimmen Sie die relativen H&éufigkeiten von folgenden Fillen:

IN
\.H

(a) fur die Zufallszahl x,, gilt =,

(b) fiir die Zufallszahl z,, gilt x,, < —2,

c¢) fiir die Zufallszahl z,, gilt x,, < —5,

e) fiir die Zufallszahl z,, gilt —2 < x,, < 4,

f) fiir die Zufallszahl x,, gilt x,, > 4,

(
(

)
)
()
(d) fir die Zufallszahl z,, gilt =5 < z,, < —2,
)
)
(g) fiir die Zufallszahl z,, gilt x,, < —2 oder z,, > 4.

Welche der obigen relativen Hiufigkeiten geben aufsummiert eine andere der obigen relativen
Héufigkeiten?
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Aufgabe 1: Die Verteilungsfunktion F' der Zufallsvariablen X sei folgendermafien gegeben:

Fz) = 0, fir z < 2,
T\ 1-1 firk<z<k+1, keN\{0,1}.

Skizzieren Sie diese Verteilungsfunktion und bestimmen Sie aus der Verteilungsfunktion folgen-
de Wahrscheinlichkeiten:

(a) P(X <2), (b) P(
(d) P(X >3), (e) P(2 <

Aufgabe 2: Simulieren Sie einen einfachen Wiirfelwurf mit N = 1000 und erstellen Sie dafiir
mit plot(ecdf (wuerfel(1000)$Wuerfelergebnisse) die emprische Verteilungsfunktion der
Zufallszahlen, die die theoretische Verteilungsfunktion approximiert. Andern Sie die Funktion
wuerfel so ab, dass diese Zufallszahlen gemé&fl der Zufallsvariable X eines verfalschten Wiirfels
ergibt mit

Simulieren Sie diesen verfilschten Wiirfel auch 1000 mal und stellen sie die empirische Vertei-
lungsfunktion dieser Zufallszahlen wie fiir den unverfialschten Wiirfel dar.
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Aufgabe 1: Erzeugen Sie 1000 Zufallszahlen von folgenden Verteilungen:

(a) Poissonverteilung mit Parameter A = 1, A =2, A\ =4,

(b) Exponentialverteilung mit Parameter A = %, A=1, =2,

(¢) Weibullverteilung mit Parameter («, 5) = (1,1), (o, 8) = (1,2), (o, B) =

(27 2)7

(d) Gammaverteilung mit Parameter («, 5) = (1,1), (o, 8) = (1,2), (o, 5) =

(2,2),
(e) x*-Verteilung mit 2, 3 und 10 Freiheitsgraden,

(f) t-Verteilung mit 2, 3 und 10 Freiheitsgraden.

Stellen Sie die Zufallszahlen grafisch dar und stellen Sie diese Grafiken mit den grafischen Dar-

stellungen der entsprechenden Dichten gegeniiber.

Hinweis: Bei Zufallszahlen von einer stetigen Verteilung ist das Histogramm die richtige Dar-
stellung, wéhrend bei Zufallszahlen von einer diskreten Verteilung ein Stabdiagramm gegeben

durch plot(x,type=“h“) die angemessene Darstellung ist.

Aufgabe 2: Stellen Sie die folgenden Dichten von zweidimensionalen Normalverteilungen dar:

(a) Mit persp, contour, image die Dichte der zweidimensionalen Normalverteilung mit
p1=ml1=0, po=m2=1, oy=sd1=1, 0y=sd2=1 und p=rho=0.

(b) Mit contour die Dichte der zweidimensionalen
po=m2=1, oy=sd1=1, 09=sd2=2 und p=rho=0.

(¢) Mit contour die Dichte der zweidimensionalen
po=m2=1, oy=sd1=1, 09=sd2=1 und p=rho=0.8.

(d) Mit contour die Dichte der zweidimensionalen
po=m2=1, oy=sd1=1, 09=sd2=1 und p=rho=0.5.

(e) Mit contour die Dichte der zweidimensionalen
to=m2=1, gy=sd1=1, o9=sd2=1 und p=rho=0.

(f) Mit contour die Dichte der zweidimensionalen

to=m2=1, 0y=sd1=1, o9=sd2=1 und p=rho=-0.8.

Normalverteilung

Normalverteilung

Normalverteilung

Normalverteilung

Normalverteilung

mit

mit

mit

mit

mit
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/,lemlzo,
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Aufgabe 1: Eine Firma bezieht ein Bauteil von vier Lieferanten A, B, C, D in folgenden
Anteilen:

A: 30%, B:20%, C:40%, D: 10%.
Der Anteil der fehlerhaften gelieferten Bauteile betragt bei

A: ﬂ, B: i, C: i, D: ﬂ
100 100 100 100

Die Firma baut zuféllig eins von den gelieferten Bauteilen ein.
(a) Wie grof} ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass das eingebaute Bauteil fehlerhaft ist?

(b) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein fehlerhaftes eingebautes Bauteil von der
Firma A stammt?

Aufgabe 2: Sei X eine Zufallsvariable mit Exponentialverteilung mit Parameter A = 1. Be-
stimmen Sie folgende Wahrscheinlichkeiten:

1 1
P(X > 3), P<XZ§>, P(X >1), P<X21|XZ§),
P(X >2(X>1), P(X>4]X >1).
Welche Vermutung leiten Sie davon ab?

Aufgabe 3: Die Zufallsvariablen X und Y beschreiben die Bewertungen eines Bauteiles in zwei
Tests. Die Verteilung von (X,Y) ist durch folgende unvollstédndige Tabelle gegeben:

Y
PX=4Y=351|1 2 3|PX=9)
1[5 0 0.05
2| 5| 0.25
X
303 % 0.3
1 1
4% 3

a) Vervollstandigen Sie die Tabelle.

b) Sind X und Y stochastisch unabhéngig oder gibt es einen Zusammenhang zwischen den
Tests?

Aufgabe 4: Wihrend eines Fluges versage jedes Triebwerk eines Flugzeuges unabhéngig von
den anderen mit Wahrscheinlichkeit p = 0.5. Das Flugzeug bleibe flugfahig, wenn mindestens
die Hilfte der Triebwerke funktioniert.

Vergleichen Sie die Zuverlassigkeit von Flugzeugen mit zwei bzw. vier Triebwerken, d.h. berech-
nen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das jeweilige Flugzeug funktionsfihig ist.
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Aufgabe 1: Die Dreiecks-Verteilung ist eine stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung, deren Dichte
auf dem Tréger eine Dreiecksgestalt hat. Bestimmen Sie die Dichte der Dreiecksverteilung fiir
den Tréger [0,2]. Sei X eine Zufallsvariable, die diese Dreiecksverteilung besitzt. Bestimmen
Sie auch E(X), var(X) sowie das 0.25-Quantil Qg 25(X) und das 0.75-Quantil Qg 75(X).

Aufgabe 2: Sei die Verteilung von (X,Y) durch die Tabelle in Aufgabe 3 des 9. Ubungsblattes
gegeben. Bestimmen Sie E(X), E(Y), var(X), var(Y), kov(X,Y') und korr(X,Y).
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Aufgabe 1 :

(a) Simulieren Sie die Markovkette fiir das Fahrzeugbeispiel aus Beispiel 1.0.8 fiir folgende
Wahrscheinlichkeiten p:
p=20.1 und p =0.3.

(b) Bestimmen Sie fiir beide Fille die invariante Verteilung und zwar {iber Approximation
mit M = 100, exakt und iiber Simulation einer Markovkette mit N = 1000. Stellen Sie
die Ergebnisse grafisch dar.

(c) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit bei den gewonnenen invarianten Verteilungen, dass
an einem Tag alle Fahrzeuge kaputt sind?

(d) Wie groB ist die erwartete Anzahl kaputter Fahrzeuge pro Tag? Wie stark streut diese
erwartete Anzahl?

Aufgabe 2 : Ein Verkédufer hat in seinem Lager Platz fiir m Waschmaschinen von einem
bestimmten Typ. Pro Woche gibt es Y,, Kaufanfragen von Kunden, die diese Waschmaschine
kaufen und sofort abholen wollen. Wollen mehr Kunden diese Waschmaschine kaufen, als der
Verkéufer davon auf Lager hat, muss der Verkaufer sie abweisen. Wenn der Verkéufer am Ende
der Woche weniger als & Waschmaschinen von diesem Typ im Lager hat, bestellt er so viele
nach, dass sein Lager wieder voll ist, d.h. er wieder m Waschmaschinen von diesem Typ bei
Beginn der ndchsten Woche auf Lager hat. Sind noch mindestens k dieser Waschmaschinen am
Ende der Woche im Lager vorhanden, bestellt er nichts nach.

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Verkédufer am Ende der Woche keine Wasch-
maschine des Typs auf Lager hat und eventuell weitere Kunden nicht bedienen kann?

(b) Wie groB ist die erwartete Anzahl von Waschmaschinen dieses Typs, die der Verkdufer
am Ende der Woche im Lager hat? Wie stark streut diese Anzahl?

Beantworten Sie diese Frage unter der Annahme, dass m = 3, k = 2 ist und dass die Verteilung
der Kaufanfragen in jeder Woche n folgende Verteilung hat:

P(Y,=0)=02, P(Y,=1)=03, P(Y,=2)=03, P(Y,>3)=0.2.

Bestimmen Sie dazu die Ubergangsmatrix der zugehdrigen Markovkette und stellen Sie fest,
welche der folgenden Verteilungen die invariante Verteilung m = (g, my, 72, m3) " der Markov-
kette am besten annéhert:

™ =(0.2,0.3,0.3,0.2)", 7% = (0.55,0.58,0.53,0.28) 7, 7 = (0.15,0.30,0.27,0.28) ",
7 =1(0.3,0.2,0.2,0.3)", 7® = (0.28,0.30,0.27,0.15) ", 7° = (0.28,0.30,0.15,0.27) "

(dabei ist m; die Wahrscheinlichkeit, dass am Ende der Woche i Waschmaschinen im Lager

sind).
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Aufgabe 1: Die Dicke eines Bleches soll 3100 Mikrometer betragen. Der Datensatz BLECH.DAT
enthélt die folgenden Dicken in 10pum bei 15 zufillig ausgewéhlten Blechen:

346, 363, 360, 318, 346, 268, 299, 287, 310, 349, 333, 365, 281, 265, 344.

Betrachten Sie das Testproblem Hj : p = 310 gegen H; : p # 310.

(a) Bestimmen Sie den exakten P-Wert. Welche Entscheidung fillen Sie?

(b) Bestimmen Sie den P-Wert per Simulation, in dem Sie 1000 mal 15 Zufallszahlen der
Normalverteilung mit © = 310 erzeugen. Benutzen Sie einmal dazu o = 30 und einmal
o = 1. Wie wirkt sich die Wahl von o aus?

(c) Geben Sie eine Entscheidungsregel an, die nicht den P-Wert benutzt.

(d) Bestimmen Sie den exakten Wert fiir die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung 2.
Art fiir p = 300, wenn o = 1 gilt.

(e) Bestimmen Sie den exakten Wert fiir die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung 2.
Art fiir g = 300, wenn o = 30 gilt. (Hier miissen Sie etwas iiberlegen, da das nicht im
Skript vorgefiihrt wurde.)

(f) Uberpriifen Sie den in (d) berechneten Wert per Simulation.
(2) Uberpriifen Sie den in (e) berechneten Wert per Simulation.

(h) Stellen Sie die Giitefunktion und die Fehlerwahrscheinlichkeiten 2. Art fiir alle moglichen
1 grafisch da. Nehmen Sie dazu o =1 an.

(i) Stellen Sie die Giitefunktion und die Fehlerwahrscheinlichkeiten 2. Art fiir einen Stich-
probenumfang von N = 100 grafisch da. Nehmen Sie dazu wieder ¢ = 1 an. Vergleichen
Sie das Ergebnis mit dem in (h).
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Aufgabe 1: Betrachten Sie den Datensatz BLECH.DAT aus Aufgabe 1 des 12. Ubungsblattes
und das Testproblem: Hy : p > 310 gegen H; : p < 310.

Bestimmen Sie den P-Wert.

(a
(b

)
) Geben Sie die Entscheidungsregel ohne den P-Wert an.
(c) Welche Entscheidung féllen Sie?

(d) Stellen Sie die Giitefunktion

v(p) = P,(Entscheidung fiir Hy).

grafisch dar. Nehmen sie dazu ¢ = 1 an.

Aufgabe 2: Betrachten Sie den Datensatz BLECH.DAT aus Aufgabe 1 des 12. Ubungsblattes
und folgende Testprobleme:

(a) Hy:o =30 gegen Hy : o # 30,
(b) Hy:o > 30 gegen Hy: o < 30.
Welche Entscheidungen féllen Sie bei den 2 Testproblemen?

Aufgabe 3: Im Datensatz BLECH2.DAT sind die Dicken von 15 zuféllig ausgewéhlten Blechen
einer weiteren Produktionslinie gegeben:

364, 339, 289, 304, 362, 324, 314, 330, 301, 274, 319, 314, 326, 328, 310.

Testen Sie, ob sich diese Blechdicken signifikant im Erwartungswert bzw. der Varianz von denen
im Datensatz BLECH.DAT aus Aufgabe 1 des 12. Ubungblattes unterscheiden. Uberpriifen Sie
auch die Voraussetzungen der Tests. Benutzen Sie alle moglichen Tests.

Aufgabe 4: Testen Sie, ob es im Datensatz Druckfestigkeit.csv einen Zusammenhang zwi-
schen Druckfestigkeit und Festbetonrohdichte gibt. Benutzen Sie alle Tests, die in Frage kom-
men. Uberpriifen Sie auch die Voraussetzungen der Tests.



