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Losungen

1

Zufallsgenerator:
- Jede Zahl theoretisch gleich wahrscheinlich (praktisch "fast" gleich wahrscheinlich)
- Keine Zahl ist voraussehbar
- System benutzerunabhéngig
- Zahlen der Form 0.XXXXXX..., X = Ziffer

2

Z.B. Box-Whisker-Plots

(* Tabl e[150+FI oor [Random[] 140 E* (-((n-170)/170)"2)1, {n,1,40}1//N =)

(= Tabl e[140+Fl oor [Random[] 140 E" (-((n-180)/180)"2)1], {n, 1,40}]1//N x)

a) Daten

S1 = {189, 196, 156, 173, 155, 179, 195, 186, 181, 168, 193, 158,
172, 174, 157, 209, 165, 203, 143, 153, 203, 183, 153, 186, 154, 192,

214, 157, 217, 156, 158, 182, 179, 206, 178, 173, 151, 177, 169, 177};
Sort [

s1]

{143, 151, 153, 153, 154, 155, 156, 156, 157, 157, 158, 158,
165, 168, 169, 172, 173, 173, 174, 177, 177, 178, 179, 179, 181, 182,
183, 186, 186, 189, 192, 193, 195, 196, 203, 203, 206, 209, 214, 217}

S2 = {161, 162, 192, 181, 188, 154, 167, 152, 148, 175, 153, 197,
161, 198, 148, 169, 168, 184, 157, 180, 173, 188, 176, 205, 147, 160,

178, 155, 154, 143, 145, 210, 144, 170, 201, 140, 192, 173, 193, 180};
Sort [

s2]

{140, 143, 144, 145, 147, 148, 148, 152, 153, 154, 154, 155,
157, 160, 161, 161, 162, 167, 168, 169, 170, 173, 173, 175, 176, 178,
180, 180, 181, 184, 188, 188, 192, 192, 193, 197, 198, 201, 205, 210}
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b) Min., Max., Spanne

{Mn[S1], Max[S1], Max[S1l] -M n[S1]}

(143, 217, 74}
{Mn[S2], Max[S2], Max[S2] -M n[S2]}
(140, 210, 70}

Max [S1] - Max [S2]

7

M n[S1] - M n[S2]
3

c) Mittelwerte

{Mean[S1], Mean[S2], Mean[Sl1l] - Mean[S2]} // N

{176. 75, 170.55, 6.2}

d) Standardabweichungen

{St andar dDevi ati on[S1], StandardDevi ation[S2]} // N

(19. 2803, 19. 2006}

St andar dDevi ati on[S1] - St andar dDevi ati on[S2] // N

0. 0796931

e) Quartile, Median

<< Statistics DescriptiveStatistics’

Quartiles[S1]

315 381
== 177 5~}

Quartiles[S1] // N

(157.5, 177., 190.5)

Quartiles[S1][[3]] -Quartiles[S1][[1]1]//N

33.

Quartil es[S2]

(154, %, 186)
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Quartiles[S2] // N

{154., 169.5, 186.}

Quartiles[S2][[3]] -Quartiles[S2][[1]1] // N
32.

{Medi an[S1], Medi an[S2], Medi an[S1] - Medi an[S2]} // N

(177., 169.5, 7.5}

{Quartiles[S1][[1]] -Quartiles[S2]1[[1]], Quartiles[S1][[3]] -Quartiles[S2]1[[3]11}//N

{3.5, 4.5}

f) Box-Whiskers-Blot

<< Statistics StatisticsPlots®

dat m= Transpose[{S1, S2}]

({189, 161}, (196, 162}, {156, 192}, (173, 181}, {155, 188}, (179, 154}, ({195, 167},
(186, 152}, (181, 148}, ({168, 175}, (193, 153}, {158, 197}, (172, 161}, {174, 198},
(157, 148}, (209, 169}, {165, 168}, ({203, 184}, ({143, 157}, {153, 180}, {203, 173},
(183, 188}, (153, 176}, ({186, 205}, (154, 147}, {192, 160}, (214, 178}, {157, 155},
(217, 154}, (156, 143}, {158, 145}, (182, 210}, {179, 144}, (206, 170},
(178, 201}, {173, 140}, {151, 192}, (177, 173}, {169, 193}, ({177, 180})

BoxWhi sker Pl ot [dat m];

200+

180 -

160 -

140 -
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g) Klassen

Hi st ogram[S1];

160 180 200 220

Hi st ogram[S27];

160 180 200 220
<< Statistics DataManipul ation’
bL1 = Bi nLi st s[S1, {140, 220, 10}]

{{143}, {156, 155, 158, 157, 153, 153, 154, 157, 156, 158, 151},
{168, 165, 169}, {173, 179, 172, 174, 179, 178, 173, 177, 177},
{189, 186, 181, 183, 186, 182}, {196, 195, 193, 192}, {209, 203, 203, 206}, {214, 217}}

bL2 = Bi nLi sts[S2, {140, 220, 10}]

{{148, 148, 147, 143, 145, 144}, {154, 152, 153, 157, 160, 155, 154},
{161, 162, 167, 161, 169, 168, 170}, {175, 180, 173, 176, 178, 173, 180},
{181, 188, 184, 188}, {192, 197, 198, 192, 193}, {205, 210, 201}, {}}

10 Range[9] + 130
{140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220}
rL1 = RangeCount s[S1, 10 Range[9] + 130]

{0, 1, 11, 3, 9, 6, 4, 4, 2, 0}

rL2 = RangeCount s[S2, 10 Range[9] + 130]

{0, 7, 6,7, 6,6,5 2, 1, 0}
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nL = 10 Range [10] + 125
(135, 145, 155, 165, 175, 185, 195, 205, 215, 225}

{rL1, nmL} // Tabl eForm

0 1 11 3 9 6 4 4 2 0
135 145 155 165 175 185 195 205 215 225

<< Graphi cs® Graphi cs®

bl = Bar Chart [Transpose[{rL1l, nL}], Pl otRange - {0, 12}];
12

10+

135 145 155 165 175 185 195 205 215 225

b2 = Bar Chart [Transpose[{rL2, nL}], Pl otRange -» {0, 12}];
12

10

135 145 155 165 175 185 195 205 215 225

Show[bl, b2]; Show[b2, bl];
12 -

10

135 145 155 165 175 185 195 205 215 225
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12

135 145 155 165 175 185 195 205 215 225

Bar Chart [rL1, rL27;

h) Unterschiede

Erwarteter Unterschied 8

Mittelwerte 6.2 mehr asdie Halfte
Median 7.5 mehr dsdie Hafte
Unteres Quartil 3.5 weniger dsdieHélfte
Oberes Quartil 45 mehr asdie Halfte
Standardabweichung:  0.0796931

Minimum 3.0 weniger adsdie Halfte
Maximum 7.0 mehr asdie Halfte

Quardilsdifferenz S1 33
Quardilsdifferenz S2 31

Die wesentlichen hier festgestellten Masse weichen um mehr als die Hélfte der im Falle der Verschiedenheit erwarteten
Abweidung voneinander ab.

Weinige Ausnahmen: Nur das untere Quartil und auch das dort angesiedelte Minimum weichen nicht so stark
voneinander ab.

Inallen Féllenist das Bass bei S1 grdsser als dasjenige bel S2.

Standardabweichung und Quardilsdifferenz sind bei beiden Datensétzen etwa gleich.

Esist daher sehr stark zu vermuten, dass die beiden Datensétze aus Stiicken ver schiedener Legierung bestehen.

Eine weitere statistische Prifung wird allerdings empfohlen
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a)

Problem: Aus 2 Metallarten 3 mal mit Wiederholung auswéahlen und anordnen.

273
8
b)
i) Methode 1

Problem: Aus 128 Zeichen 3 Zeichen herausgreifen und anordnen. Variation mit Widerholung, da ein Computer ein
Zeichen mehrmals wahlen kann.

rl=128"3

2097152

Davon wegzéhlen: Félle, in denen sich das 28. und das 65. Zeichen nebeneinander befinden.
Sei adas 28. Zeichen, b das 65. Zeichen und x ein beliebiges anderes Zeichen. Fir x gibt es 126 Mdglichkeiten.
Dann hat man noch die Félle:

abx (126)

bax (126)

xab (126)

xba (126)

aab

aba

baa

bba

bab

abb (letztere noch 6 M églichkeiten)

r2=4%126+6

510

Rl=rl1-r2
2096642
ii) Methode 2

Problem: Aus 128 Zeichen 3 Zeichen herausgreifen und anordnen. Variation mit Widerholung, da ein Computer ein
Zeichen mehrmals wéahlen kann.
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rl=12873
2097152
Davon wegzahlen: Félle, in denen sich das 28. und das 65. Zeichen nebeneinander befinden.
Sei adas 28. Zeichen, b das 65. Zeichen und x ein beliebiges Zeichen inkl. aund b. Fir x gibt es 128 M églichkeiten.
Dann hat man noch die Félle:
abx (128)
bax (128)
xab (128)
xba (128)
Folgende Félle kommen jetzt doppelt vor:

aba
bab (letztere 2 Moglichkeiten zuviel)

r2=4+128-2

510

R=r1-r2

2096642

iii) Methode 3

Problem: Erst ohne das 28. und das 65 Zeichen: Aus 126 Zeichen 3 Zeichen herausgreifen und anordnen. Variation mit
Widerholung, da ein Computer ein Zeichen mehrmals wahlen kann.

rl=126"3

2000376

Dazu: Ein Zeichen ist das mit dem 28. Zeichen, ohne das 65. Zeichen. Das 28. Zeichen kann an 3 Stellen stehen, dazu je
aus 126 Zeichen noch 2 Zeichen herausgreifen und anordnen.

r2=3+%126"2

47628

Dazu: Zwe Zeichen sind das mit dem 28. Zeichen, ohne das 65. Zeichen. Das nicht 28. Zeichen kann an 3 Stellen
stehen, 126 Mdglichkeiten.

r3=3+126

378

Dazu: Nur das 28. Zeichen, 1 Mdglichkeit.

r4 =1

1

Dazu: Ein Zeichen ist das mit dem 65. Zeichen, ohne das 28. Zeichen. Das 65. Zeichen kann an 3 Stellen stehen, dazu je
aus 126 Zeichen noch 2 Zeichen herausgreifen und anordnen.
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r5=3%126"2

47628

Dazu: Zwe Zeichen sind das mit dem 65. Zeichen, ohne das 28. Zeichen. Das nicht 65. Zeichen kann an 3 Stellen
stehen, 126 Moglichkeiten.

ré=3+126

378

Dazu: Nur das 65. Zeichen, 1 Méglichkeit.
r7=1

1

Dazu: Ein Zeichen ist das mit dem 65. Zeichen, und eines das 28. Zeichen. Diese kdnnen nicht nebeneinander stehen,
mussen also am Ende stehen. Je am Anfang oder am Schluss. Das gibt 2 Falle. Fur jeden dieser Félle gibt es fur das
mittlere Zeichen 126 Moglichkeiten.

r8 =2+126

252

Totd

R3=rl1+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8

2096642

Vergleich

{R1, R2, R3}

{2096642, 2096642, 2096642}

c)
m = mdgliche Félle: 6 mal 6 = 36
m = 36;

g =glnstige Féle:

6 mit dem 1. Wrfel, nicht 6 mit dem 2. Wrfel: 5 Féle
6 mit dem 2. Wirfdl, nicht 6 mit dem 1. Wirfel: 5 Félle
6 mit dem 1. Wrfel, 6 mit dem 2. Wiirfel: 1 Fall

Total 11 Félle

p=g/m//N
0. 305556
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Vergleich: 1 minus Wahtscheinlichkeit, dass nie 6:

1-(5/6)"2

1
36

%// N

0. 305556

d)

i ErsteVariante
k = 20;
m = mogliche Falle: k=20 Daten aus 365 mit Widerholung auswahlen, auf k Personen verteilen (anordnen):
m= 365"k

1761397149289626339965899029490128250217437744140625

g =glnstige Féle:
k=20 Daten aus 365 mit Widerholung auswahlen, anordnen (auf die Personen verteilen), so dass es nie vorkommt, dass
alle verschiden sind. Das sind alle Auswahlmdglichkeiten ohne die Variationen ohne Wiederholung.

? Bi nom al
Bi nomi al [n, m] gives the binonial coefficient. Mehr...
ug = Bi nom al [365, k] k!

1036690753342460944844102991873410166195245875200000

g:m—ug

724706395947165395121796037616718084022191868940625

p=g/m//N
0.411438

PLk_]:=N[1- (365! /(365-Kk)!)/365"k ]

Tabl e[ {k, P[k]}, {k, O, 60}] // Tabl eForm

©

. 00273973
. 00820417
. 0163559
. 0271356
. 0404625
. 0562357
. 0743353
. 0946238
. 116948

© 0O ~NO UL WNPRERO

[EnY
o
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11 0. 141141
12 0. 167025
13 0.19441
14 0.223103
15 0. 252901
16 0. 283604
17 0. 315008
18 0. 346911
19 0. 379119
20 0.411438
21 0. 443688
22 0. 475695
23 0.507297
24 0. 538344
25 0. 5687

26 0. 598241
27 0. 626859
28 0. 654461
29 0. 680969
30 0. 706316
31 0. 730455
32 0. 753348
33 0.774972
34 0. 795317
35 0. 814383
36 0. 832182
37 0. 848734
38 0. 864068
39 0.87822
40 0. 891232
41 0. 903152
42 0.91403
43 0. 923923
44 0. 932885
45 0. 940976
46 0. 948253
47 0. 954774
48 0. 960598
49 0. 96578
50 0. 970374
51 0.974432
52 0. 978005
53 0.981138
54 0.983877
55 0. 986262
56 0. 988332
57 0. 990122
58 0. 991665
59 0. 992989
60 0.994123

Man staunt dartiber, wie rasch die Wahrscheinlichkeit steigt!
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ii ZweiteVariante

Jemand hat an einem beliebigen Tag im Jahr zu 365 Tagen Geburtstag. Die Chache dafr ist 365/365=1. Wenn jemand
an einem Tag x Geburtstag hat, so ist die Chance, dass jemand anderes nicht am selben Tag Geburtstag hat gleich
364/365, denn er hat noch 364 Tage fir seinen Geburtstag frei. Dass ein Dritter nicht an einem der Geburtstage der
ersten beiden Geburtstag hat ist die Chance gleich 364/365 * 363/365. Ein Vierter hat mit der Chance 364/365 *
363/365 * 362/365 nicht an einem der Tage der ersten drei Geburtstag u.sw. Bei k Personen erhélt man so:

gebVersch[k_1:= (365) ! /365"k / (365-k)!

gebd eich[k_]:=1-gebVersch[k] 7/ N,
gebd ei ch[20]

0.411438

Prk]
0. 903152

gebd ei ch[41]

0. 903152

a) Zweimal 6 bei einem Spiel mit 2 Wirfeln:
g=1, m=36; wa=g/m

1
36

%//N

0.0277778

Problem: Aus 2 Metallarten 3 mal mit Wiederholung auswéhlen.

b) Zweimal 6 wirfeln unter der Bedingung, dass schon 6 geworfen worden ist:

6 mit dem 1. Wiirfel
g=1, m=6; w2=g/m

1
6
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%// N

0. 166667

6 mit dem 1. und mit dem 2. Wiirfel

g=1 m=36; wi=g/m

1
36

%// N

0.0277778

Bedingte Wahr scheinlichkeit

wh =wl /w2

1
6

%// N

0. 166667

c) Resultat:

wa = Wb * wb

True

0) Moégliche Jobbabfolgen in 3 Schritten, pro Schritt oder Phase sind je 3
verschiedene Jobs zu ziehen moglich

Anzahl Mdglichkeiten 3 Jobs zu ziehen und in der Zeit anzuordnen, mit Wiederholung:

m=3"3

27

al) Zweimal dasselbe Projekt:

Gegenwahrscheinlichkeit zu P(nie dasselbe Projekt), Auswahl und Anordnung ohne Wiederholung, 3 aus 3:

ug = Bi nom al [3, 3] 3!

6
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14

g =m-ug
21
P=g/m
7
9

%// N

0.777778

a2) Genau zweimal dasselbe Projekt:

Gegenwahrscheinlichkeit zu P (nie dasselbe Projekt), Auswahl und Anordnung ohne Wiederholung, 3 aus 3, jedoch
ohnedrei Gleiche. Drei Gleiche kénnen bei einer Auswahl aus 3 aur 3 Arten entstehen:

ug =Binomal [3, 313! +3

9

g =m-ug
18
P=g/m
2
3

%// N

0. 666667

b) Nie B:
"Nie B" heisst nur A oder C: Auswahl und Anordnung von 3 aus 2 mit Widerholung:

g=2"3

8

P=g/m

8
27
%// N

0.296296

c) Min. einmal A:

"Mindestens einmal A" heisst nie keinma A. Keinmal A: Auswahl von B und C, d.h. von 2 aus 3 mit Widerholung.
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15

ug =273

g =m-ug

19

P=g/m

10
27

%// N

0.703704



