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Aufgabe 1 (40 Punkte)

Um die wesentlichen Beeinflussungsfaktoren fiir die Passagier- und Giterverkehrsleistung
deutscher Flughdfen zu bestimmen, wird eine Bestandsaufnahme relevanter Eigenschaften
der verschiedenen Flughdfen aufgrund der letzten verfiigbaren Statistiken erstellt. Insbeson-
dere Zahl der Start- und Landebahnen und ihre Linge, ob es ein Nachtflugverbot gibt, die
Wirtschaftskraft und Zahl der Hotelbetten im Einzugsgebiet (Region im 100km bzw 1:30
Kfz-h-Umkreis), Grifie und Entfernung des ndichsten Konkurrenz-Flughafens, abgefertigte
Passagierzahlen, abgefertigte Giitermenge, ob sich eine Hauptstadt im Finzugsgebiet befin-
det, ob eine Fluggesellschaft den Flughafen als Heimatflughafen benutzt und wie hoch die
Start/Landegebiihren sind.

(a) Geben Sie die statistische Gesamtheit und den Merkmalstrager an. Grenzen Sie die

statistische Gesamtheit ab.
Merkmalstrager: Ein Verkehrsflughafen; Stat. Gesamtheit: Alle Flughéfen

— in Deutschland (rdumlich)

— zur Zeit der “letzten verfiigharen Statistiken” (zeitlich)

— auf denen es Passagier- oder Giiterverkehr gibt, also Verkehrsflughéfen, nicht
Sportflughéifen etc. (sachlich).

(b) Geben Sie von allen oben genannten Merkmalen die Skalierung an.

Zahl der Start- und Landebahnen: Kardinal-absolut
Lénge: Kardinal

Nachtflugverbot: Nominal. AuBlerdem dichotom (binér).
Wirtschaftskraft, Hotelbetten: Kardinal

— GroBe und Entfernung des néchsten Konkurrenz-Flughafens, abgefertigte Pas-
sagierzahlen, abgefertigte Giitermenge: Kardinal

— Hauptstadt im Einzugsgebiet: Nominal-dichotom
— Heimatflughafen einer Fluggesellschaft: Nominal-dichotom

— Start-,Landegebiihren: Kardinal

Mit kardinal-verhéltnisskaliert, diskret bzw. (quasi-)stetig etc kann man Pluspunkte
gewinnen.

(c) Die Analyse der Beeinflussungsfaktoren soll mit einer multivariaten Regressionsana-
lyse durchgefiihrt werden. Welche zwei abhdngigen Variablen sind dabei sinnvoll?

abgefertigte Passagierzahlen und Giitermenge



(d) Stellen Sie nun fiir den Passagierverkehr eine multivariate lineare Regressionsfunk-

tion auf, welche mindestens fiinf unabhéngige Variable enthélt.
J(x) = Bjx;
J

mit z.B. x1=Zahl der Start- und Landebahnen, zo=Lénge (m) der lingsten Bahn,
x3 € {0,1} mit 0=Nachtflugverbot, 1=kein Nahctflugverbot z4=Wirtschaftskraft
(€/Jahr) der Stadt, z5=Zahl der Hotelbetten ...

Wie konnte man nominalskalierte Variable wie die Fxistenz eines Nachtflugverbots
in die Schdtzfunktion der linearen Regression einbringen?

Durch Abbildung auf eine Pseudovariable mit den Werten 0 und 1, welche z.B.
“Nachtflugverbot” bzw. “kein Nachtflugverbot” zugeordnet werden.



Aufgabe 2 (60 Punkte)
Auf einem mit Tempolimit 120 versehenen Autobahnabschnitt ergaben Induktionsschlei-
fendetektoren wihrend eines Tages die in der Aufgabenstellung angegebenen Zahlergeb-
nisse.

(a) Wieviel Fahrzeuge wurden insgesamt erfasst? Welchem Verkehrsfluss (Kfz/h) ent-
spricht das im Mittel?

9
n="> hp=2800+3300+..=18350Kfz.
k=1
Mittlerer Fluss in Kfz/h:
n

(b) Bestimmen Sie die relativen Hdufigkeiten, Summenhdufigkeiten und die empirische
Dichtefunktion fiir jede Klasse.

Klasse
(km/h) fk Fk f]?
1: 60-80 0.0436 | 0.0436 | 0.00218
2: 80-90 0.180 | 0.223 | 0.0180
3: 90-100 0.120 | 0.343 | 0.0120
4: 100-110 0.136 | 0.480 | 0.0136
5: 110-120 0.185 | 0.665 | 0.0185
6: 120-140 0.240 | 0.905 | 0.0120
7: 140-160 0.0736 | 0.978 | 0.0037
8: 160-180 0.0191 | 0.997 | 0.0010
9: 180-200 0.00272 1.0 | 0.0001

(¢) Zeichnen Sie die Dichte- und Verteilungsfunktion in die Diagramme ein. Ist die
Verteilung bimodal? Wenn ja, was kénnte der Grund sein?
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Verteilung ist bimodal; PKW- und “LKW-Peak”.

(d) Bestimmen Sie das arithmetische Mittel, den Median und den bzw. die Modi (mit
Feinberechnung). Zeichnen Sie in die Grafik das 80. Perzentil ein.



9
=Y frwp=1113km/h.
k=1 -

Median in Klasse 5. In km/h:

0.5— f4
5

=111.1

o5 = o5 + Az

Es gibt zwei Modi, einen in Klasse 2 und einen in Klasse 5. Feinberechnung;:

mod,1 2 2 2f2D_ 1D_ 3D D,
D_ D
Tmod2 =Y+ Amy—pdi . =1143

Bestimmen Sie Varianz und die Standardabweichung und zeichnen Sie einen Boxplot
dieser Verteilung.

9
V() =52 =3 fulef —5)? =515, s, = \/s2 = 22.7
k=1

Boxplot:
Tmin — 60, Lmax — 200, To5 — 111.1,
sowie
0.25 — 0.75 —
2095 = 2+ Azg S T2 990 o Ag YT T 7y
/3 fe
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Am Messquerschnitt soll nun ein “Blitzer” installiert werden. Mit wieviel Einnahmen
kann man (zumindest anfangs) pro Tag rechnen, wenn nach folgender (vereinfachter
aber aktueller) Gebiihrentabelle “abgerechnet” wird und jeweils 3 km/h Toleranz gege-
ben wird? Warum werden durch die Gleichverteilungsannahme innerhalb der Klassen
die Einnahmen tberschitzt?

Uberschreitung um 10- | 20- |30- | 40- |50- | 60- - 70
(km/h) 20 |30 |40 |50 |60 |7
€ 30 80 120 160 240 440 600

Gegeben sind Strafkostenklassen j mit Strafkosten S; innerhalb der dazugehorigen

Geschwindigkeitsbereiche (2%, 29], also in Euro bzw. km/h und mit Beriicksichtigung
der Toleranz:

J

Sy =30, =133, Z°=143
Sy =80, #Y=143, %3 =153

S7 =600, ¥ =193, 7 =200 (bzw. o)



Der Erwartungswert der Einnahmen pro Fahrzeug ist also gegeben durch
7
B(S) = 3 8, (F&) - F(@)
j=1

und mit F(39) — F(3}) = 7fP +3fP, F(%3) — F(i%) = 10fP, ..., schlieflich
B(S) = S1 (Tf0 +3P) + 92 (10fP) + S5 (7P + 3f8) + ..+ 87 (1)) = 13.6.

Die téglichen Einnahmen (welche sehr schnell abnehmen!) sind also

nE(S) = 250000€.



Aufgabe 3

(30 Punkte)

Zwischen Deutschland und China soll die Kaufkraftparitit (Yudn pro Euro) anhand fol-
gender deutscher und chinesicher monatlicher Warenkdrbe ermittelt werden:

] Gut H Sack Reis ‘ Big Mac ‘ Miete ‘ Laptop ‘ Bahnfahrt ‘
Preis D 8 € 3.50 € 400 €/Mon. 1000 € 0.20 €/km
Menge D 0.1 5 1 Monat 0.05 400 km
Preis China 15 Yudn | 25 Yudn | 700 Yuan/Mon. | 5000 Yudn | 0.20 Yuan/km
Menge China 1 1 1 Monat 0.02 1000 km

Geben Sie die Kaufkraftparitit beziiglich des deutschen Warenkorbs an und verglei-
chen Sie mit dem offiziellen Wechselkurs (5.5 Yudn/€)

Preis des deutschen Warenkorbes in Deutschland:

P(Wp, D Zpl D)=8€x0.1+..= 548.3€
Preis des deutschen Warenkorbes in China:
P(Wp,C) = ipi(C)qi(D) =15 Yuan % 0.1 + ... = 1156.5 Yuan
i=1
Preis des chinesischen Warenkorbes in Deutschland:
P(W¢, D Zp, C)=8€x1+..= 631.5€
Preis des chinesischen Warenkorbes in China:
PWe,C sz =15 Yuan* 1+ ... = 1040 Yuan

Damit Kaufkraftparitiat beziiglich des deutschen Warenkorbes:

P(WDv C)

Kp=-—"2")
D= p(Wp, D)

= 2.11 Yuan/€

Ermitteln Sie nun die Kaufkraftparitit beziiglich des chinesischen Warenkorbs.

Kaufkraftparitéit beziiglich des chinesischen Warenkorbes:

P(W07 C)

Ko = —&~)
¢~ P(We, D)

= 1.65Yudn/€ bzw. 0.61€/Yuin

Nach einer These des Wirtschaftswissenschaftlers Balassa haben in Entwicklungs-
und Schwellenldndern nicht-handelbare Giiter einen niedrigeren Preis als es dem
Wechselkurs entspricht, wihrend er bei ideal (ohne Kosten) handelbaren Gitern in
etwa gleich dem Wechselkurs ist. Trifft diese These hier zu?

In etwa schon: Nicht handelbar sind Miete und Bahnfahrt, da sie auf lokalen Im-
mobilien bzw. Infrastrukturen beruhen. Bei ihnen ist der Preis in China, bezogen



auf den Wechselkurs und die Preise in Deutschland, giinstig. Mit geringen Kosten
handelbar sind Laptop und Big-Mac: Preis ungefdhr konsistent mit Wechselkurs.
Der Sack Reis ist handelbar, aber (da schwer und billig) mit vergleichsweise hohen
Transportkosten, so dass sein in China bezogen auf den Kurs giinstiger Preis nicht
der Theorie widerspricht.

Um die Wechselkurse aller Linder beurteilen zu kénnen, hat der “New Economist”
den Big-Mac-Index eingefiihrt, bei dem der Warenkorb zur Berechnung der Kauf-
kraftparitit einheitlich aus einem (iberall erhdltlichen) Big Mac besteht. Nennen Sie
einen Vor- und einen Nachteil dieses Index!

Vorteil: Kaufkraftparitdten beziiglich beliebiger Wahrungskombinationen berechen-
bar.

Nachteil: Sehr einseitig und verfdlschend. In einigen Léndern ist der Big-Mac ein
bedeutender Teil des Warenkorbes, in anderen nicht. Auflerdem von einem Konzern
abhéngig. Die damit verbundenen undurschaubaren Mischkalkulationen und mogli-
che Quer- oder Anschub-Subventionen verfilschen das Ergebnis.



Aufgabe 4 (50 Punkte)

In dieser Aufgabe werden Fahrzeuge betrachtet, welche an einen festen Streckenquerschnitt
vorbeifahren und dort durch Induktionsschleifen detektiert werden.

(a)

Bei geringem Verkehrsaufkommen ist die Zeitliicke zwischen zwei Fahrzeugen an-
gendhert exponentialverteilt. Bestimmen Sie den Parameter dieser Verteilung als
Funktion des Verkehrsflusses () (Fahrzeuge pro Zeiteinheit).

Die Exponentialverteilung mit der Dichte

—Ax
(@) ={ el

sonst

hat einen einzigen Parameter \. Es gilt F(X) = % Da nach Aufgabenstellung der
Fluss @ durch “Fahrzeuge pro Zeiteinheit” definiert ist, ist 1/Q die Zeiteinheit pro
Fahrzeug, also der mittlere zeitliche Abstand. Also

1 1
®=5=5 Q
Gegeben ist nun ein Fluss von 1 Fahrzeug pro Minute. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit kommen in den ndchsten 5 Minuten hdchstens zwei Fahrzeuge vorbei? Wie hoch
ist der Median des zeitlichen Abstandes zwischen zwei Fahrzeugen?

Da der zeitliche Abstand zweier Fahrzeuge nach Aufgabenstellung exponentialver-
teilt ist, ist die Fahrzeugzahl Y selbst poissonverteilt, Y ~ Po(u). Bei @) = 1 Fz/min.
Achtung!! fast alle haben in der Klausur mit einer Expoonentialverteilung
gerechnet! Bei einem Intervall von 5 Minuten gilt also E(Y) = g = 5. Damit

P(Y<2) = P(Y=0)+P(Y =1)+P(Y =2)

112
= e * <1+M+ > =12.5%.

2!
Median:
1
Flz)=1—e™ £ =
2
é _ e—)\az
In2 = Mz
also
11 2 11 2 = 0.693 mi
€T = —InZ2Z=—InZ2=0. min.
05 =7 0 0.695 min

Nehmen Sie nun an, dass die Geschwindigkeit aller Fahrzeuge genau 72km/h bzw.
20m/s betrigt. Wie lautet die Verteilungsfunktion der raumlichen Fahrzeugabstinde,
wenn das Verkehrsaufkommen nach wie vor 1 Fahrzeug pro Minute betrdgt?

Es gilt fiir den zeitlichen Abstand X ~ E()\) mit A™! = 1min = 60s. Fiir den
rdumlichen AbstandZ gilt bei konstanter Geschwindigkeit V' = 20 m/s und Rechnung
in SI-Einheiten, also Metern und Sekunden:

Z =aX =20X



Eine gleichformige Skalierung um den Faktor a dndert die Verteilungsform (Expo-
nentialverteilung) nicht, nur den Parameter, also Z ~ E(\,) mit

a1 A 1 1
E(Z) = E(aX) =aB(X) =2+ = A= 2= _ ,
(2) = BlaX) =aB(X) = L=+ = @  60s%20m/s  1200m

Fiir hohere Verkehrsaufkommen (dichter Verkehr) und Richtungsfahrbahnen mit nur
einem Fahrstreifen ist die Exponentialverteilung zur Beschreibung der Abstinde nicht
geeignet. Ermitteln Sie dazu den aus ihr folgenden wahrscheinlichsten (zeitlichen)
Abstand und erldutern Sie den Sachverhalt.

Mit der bereits oben erwdhnten Dichte ist der wahrscheinlichste Abstand = Dichte-
maximum = Null. Da auch die aggressivsten Raser nicht mit dem Abstand Null
fahren, sondern einen minimalen “Sicherheits”-Abstand halten, gibt die Exponenti-
alverteilung den Sachverhalt falsch wider.

Um einen zeitlichen Mindestabstand i, zu berticksichtigen, wird die Verteilung
modifiziert. Die Dichtefunktion der neuen Verteilung ist gegeben durch

f(a:):{o T < Tmin

5\ e_A(x_'rmin) x€x Z Tmin

Ermitteln Sie X in Abhdngigkeit des Verkehrsaufkommens @ so, dass der mittlere
zeitliche Abstand E(X) nach wie vor durch den Kehrwert 1/Q des Verkehrsflusses
gegeben ist.

Ausrechnen von E(X):

[e.o]

E(X) = /xf(a:) dz

0
_ / Az e Mr—mmin) g

Tmin
o0
T=Y+Tmin N —S\y
= (Tmin +y)Ae” Y dy
0

o0 ~
- Tmin + /Xyei)\y dy
0

= Tmin T X

Das Integral in der vorletzten Zeile hat man durch Analogie geldst, da es gleich dem
Erwartungswert einer F/(\)-Verteilung, also gleich % ist. Da nach wie vor E(X) = %
erhélt man durch Vergleich

Q

+ ! = 2\
= Tmij = = .
o A 1+Q$min

1
Q



(f) Beachten Sie nun die beiden Werte Q1 = 1Kfz/min und Q2 = 30Kfz/min des
Verkehrsaufkommens (geringer bzw. starker Verkehr). Fir den Parameter i der
Verteilung von Aufgabenteil (e) gilt dann A\, = 1.01695 (geringer Verkehr) bzw.
Xo = 60 (starker Verkehr). Beurteilen Sie die Auswirkung der Modellierung des
Mindestabstandes fiir beide Fille, indem Sie jeweils

(i) den Wert des Parameters X mit dem entsprechenden Wert aus der Exponenti-
alverteilung vergleichen,

(ii) den Median der beiden Verteilungen vergleichen.

Fiir welches der beiden Verkehrsaufkommen Q1 und Qo fallt der Unterschied zwi-
schen der urspringlichen und der modifizierten Exponentialverteilung geringer aus?

(i) Schwacher Verkehr: \; = Q1 =1, A1 = 1.01695: Kaum ein Unterschied.
Starker Verkehr: Ay = Q2 = 30, 5\2 = 60: Unterwschied um Faktor zwei!

(ii) Median der urspriinglichen Verteilung (vgl. Teil (b)):

In2 In2
F(:L‘)zl—e_’\x:Oé = x0,5:n—:n—.

A Q
Median der modifizierten Verteilung;:

3 In2
F(x) =1 ef)‘(xixmin) =05 = Z05=Tmin+ HT

Mit Zmin = 1s, Q1 =1/(60 s), Q2 =1/(2 s) ergibt sich
Q = Ql = 1/(60 S) = x05 =41.6s = 0.693min, 2xg5 =41.9s = 0.698 min
Q=Q>= 1/(25) = 205=1.39s=0.0231min, g5 = 1.69s = 0.028 min

also ebenfalls nur beim hohen Fluss ein deutlicher Unterschied.

10



Aufgabe 5 (30 Punkte)

Bei einer Erhebung zum Mobilitdtsverhalten soll auch das Finkommen als relevante Ein-
flussgrofie ermittelt werden. Da es heikel ist, danach direkt zu fragen, wird das Einkommen
indirekt durch Erhebung von mit dem Einkommen korrelierten, aber unproblematischeren
Merkmalen abgeschitzt. Konkret wird nach der Zahl der im Haushalt verfiigbaren Autos
gefragt. Aus Volkszdhldaten ist folgendes bekannt:

e In der Einkommensklasse 1 (unter 30000€/Jahr) besitzen 40% kein Kfz, 55% ein
Kfz und nur 5% mehr als 1 Kfz. In der Einkommensklasse 2 (30 000 bis 50 000€/Jahr)
ist die Aufteilung 20% (kein Kfz), 60% (ein Kfz) und 20% (mehrere), wihernd in
der Einkommensklasse 3 (>50000€/Jahr) 5% (kein Kfz), 45% (ein Kfz) und 50%
(mehrere) gilt.

e 20% der Haushalte gehoren zu Einkommensklasse 1, 60% zu Klasse 2 und der Rest
zu Klasse 3.

Wie hoch sind die Wahrscheinlichkeiten dafir, dass (i) Haushalte ohne Kfz, (1) Haushalte
mit einem Kfz, (iii) Haushalte mit mehreren Kfz jeweils zu den Einkommensklassen 1,2
oder 8 gehdoren?

Wir kategorisieren die Einkommensklassen mit A; und die Zahl der Kfz mit B;:
e A, & Einkommensklasse 7
e By & kein Kfz, By < ein Kfz, Bj < mindestens zwei Kfz.

Aus dem Text entnimmt man dann folgenden Angaben:

e Unbedingte Wahrscheinlichkeiten

P(A1) = 0.2, P(A) =06, P(A3)=0.2.

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten

P(Bi|A1) =040 P(Ba|A1) =0.55, P(Bs|A;) = 0.05,
P(By|As) = 0.20 P(Ba|Ay) =0.60, P(Bs|As) = 0.20,
P(By|As) = 0.05 P(Ba|As) =0.45, P(Bs|As) = 0.50.

Mit dem Satz der totalen Wahrscheinlichkeit zunéchst die unbedingten Wahrscheinlich-
keiten der Ereignisse B;:

P(B1) = P(Bi|A1)P(A1)+ P(B1|A2)P(As) + P(B1|A3)P(A3) = 0.21,
P(By) = P(B|A1)P(A1) + P(B2|A2)P(As) + P(By|A3)P(As) = 0.56,
P(B3) = P(Bs3|A1)P(A1) + P(Bs|A2)P(As) + P(Bs|A3)P(As) = 0.23.

Nun mit dem Satz von Bayes die gesuchten bedingten Wahrscheinlichkeiten P(A;|B;):

P(B;|Ai) P(Ai)

P(AIB)) = =

Die Zahlenwerte eingesetzt:

11



P(A1|By) =0.381 P(A2|By) =0.571, P(As|B1) = 0.048,

P(A1|B3) =0.196 P(A2|Ba) =0.643, P(As|B2) = 0.161,

P(Aq1|B3) =0.043 P(As|Bs) =0.522, P(As|Bs) = 0.435.
Das Ergebnis zeigt die erwartete Tendenz, dass Haushalten mit mehreren Kfz mit hcherer
Wahrscheinlichkeit eine obere Einkommensklasse besitzten als die mit keinem Fahrzeug.

Hinweis: Mit dem Wahrscheinlichkeitsbaum (3 Aste, je 3 Zweige) ist die Losung ebenfalls
im Standardverfahren erhéltlich.

12



Aufgabe 6 (40 Punkte)

Auf einem Motorpriifstand wird die Leistung vier gleichartiger Motoren gemessen.:

Motoren-Nr 1 2 3 4
Leistung (kW) 98.5 1 99.0 | 95.5 | 98.0

(a) Berechnen Sie zu einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% das Konfidenzintervall der
mittleren Leistung

Erwartungswert-Schétzung bei unbekannter Varianz = t-Statistik.

Mittelwertschitzer:

Varianzschétzer:

Quantil der Student-Statistik aus der beigelegten Tabelle:

t(”_l)

3
l—a/2 = t(().375 = 3.182

Halbe Breite des Konfidenzintervalls:

(n—1)
Sti_q)o A7

NG 2209

Az, =

[\)
w

Konfidenzintervall:

K, = [T — Aza, T + Az, = [95.3,100.2].

Der Fahrzeughersteller gibt die mittlere Leistung mit “mindestens 100kW” an. Kann
man ihn bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% der Falschaussage bezichtigen?

Statistischer Test auf Ungleichheit.

1. Nullhypothese Hy: 1 > pp = 100 (“Im Zweifel fiir den Angeklagten”)
2. Test-Statistik: T = /22 ~ T(n — 1) = T(3)

3.
4

S

.. . .4 _ 997.75-100 _
Realisierung aus der Stichprobe: ¢ = 252" = —2.895

. Testentscheidung bei o = 5%: H abgelehnt, falls ¢t < —tgﬁ_al) = t((f’%5 = —2.353

= Hj abgelehnt.

Das in (a) errechnete Konfidenzintervall enthdlt den Wert der Nullhypothese des
Aufgabenteils (b), dennoch kann man in (b) die Nullhypothese verwerfen. Erliutern
Sie diese scheinbar widerspriichlichen Ergebnisse.

Das Konfidenzintervall ist nur zu einem symmetrischen Test dquivalent. Der asym-
metrische Test auf Ungleichheit ist jedoch schirfer, da die Fehlerwahrscheinlichkeit
ganz fiir eine Seite zur verfiigung steht, also kein Widerspruch. (Konsistent dazu

(3) )

wiirde man einen zweiseitigen Test nicht ablehnen kénnen, da [t| < £5 975

13



(d)

Zu welcher Fehlerwahrscheinlichkeit kann man die Nullhypothese “Leistung mindes-
tens 100 kEW?” gerade noch verwerfen? Lesen Sie das Ergebnis von der Abbildung
am Ende dieser Aufgabe ab! Falls Sie (b) nicht gerechnet haben, nehmen Sie einen
Stichprobenwert der Test-Statistik von —2.8 an.

Hier muss das Kriterium der Ablehnung grenzwertig erfiillt sein, also

t=—t?

12, bzw. —t:tf’_)a

Um daraus « zu erhalten, wird auf beiden Seiten die Umkehrfunktion der Quantils-
funktion, also die (kumulierte) Verteilungsfunktion F®) der Student-3-Verteilung
selbst, angewandt:

FO(—ty=1—a =a=1-FO® (=)

Aus der Grafik der Aufgabenstellung ergibt sich fiir die Kurve “n = 3” mit dem
Wert ¢t = —2.8 der Aufgabenstellung der Wert

1-FO(—)=1-F®(2.8)=1-097=0.03 = a=3%

Fiir den wahren Wert t = —2.89 ist 1 — F'®)(—¢) und damit die Grenze fiir o etwas
geringer, etwa 2.7 % (jeder Wert zwischen 2% und 3.5% gibt volle Punktzahl)

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen “Fehler zweiter Art”, wenn der tatsdchli-
che Mittelwert der (gauflverteilten) Motorleistung p = 98 kW betrdgt und der Test
wie bei (b) durchgefiihrt wird? Hinweis: Sie miissen hier anhand der Test-Statistik
beziiglich der wrspriinglichen Nullhypothese pg = 100kW den Wert Z. von X finden,
oberhalb dem der Test filschlicherweise angenommen wird. Tatsdchlich gehorcht aber
die “wahre” Statistik /n(X — u)/S und nicht \/n(X — po)/S der Studentverteilung.
Setzen Sie nun x. in die wahre Statistik ein. Verwenden Sie wieder die Grafik

Grenzwert Z. fiir den empirischen Mittelwert, bei dem die Nullhypothese p > po =
100 gerade noch bei a = 5% angenommen wird:
_ 3) S
Le = Ho — Lo.95 Jn ==
Da der wahre Mittelwert 1 = 98, gehorcht in Wirklichkeit aber nicht V(X —
po)/S sondern \/n(X — p)/S der Student-Verteilung mit drei Freiheitsgraden. Die
Nullhypothese wird filschlicherweise nicht abgelehnt, falls X > z., also

X — 7 —
T=n S’“‘>t6:\/ﬁxc H_ 0.2
=022

Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist (Ablesung wieder aus der Grafik der Aufgabenstel-
lung)

B=P(T>t)=1-—P(T <t)=1-F30.22)=1-0.6=40%.

Also betriigt der Fehler zweiter Art in diesem konkreten Beispiel etwa 40%. (Im
Extremfall, falls ;1 nur minimal kleiner als pg ist, kann der Fehler zweiter Art bis
zum Wert 1 — o = 95 % steigen!)
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