QM III-Klausur am 24.09.2019

Aufgabe 1

Bei einer Bahngesellschaft weifl man aus Erfahrung, dass nur 85% der Fahrgéiste mit Sitzplatz-
reservierung die reservierte Fahrt antreten. Um das Sitzplatzangebot etwas effizienter nutzen
zu konnen, schlagt der neue Bahnvorstand vor, die Sitzplatzreservierungen strategisch etwas zu
iiberbuchen. Fiir eine Einheit in einen Grofiraumwagen mit 18 reservierbaren Sitzpldtzen sollen
testweise je 20 Reservierungen verkauft werden. Setzen Sie fiir den Reiseantritt der einzelnen
Reisenden stochastische Unabhangigkeit voraus.

a) Geben Sie die Verteilung des zu betrachtenden Merkmals Anzahl der die reservierte Reise
nicht antretenden Fahrgdste je Einheit und deren Parameter an.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt es nach diesem Vorschlag vor, dass in einer Einheit
das Sitzplatzangebot nicht ausreicht? Mit anderen Worten, mit welcher Wahrscheinlichkeit
treten in einer Einheit weniger als zwei Personen von 20 die reservierte Reise nicht an?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit bleiben bei diesem Vorgehen in einem voll ausgebuchten
Zug mit insgesamt 800 verkauften Reservierungen mhr als 36 Platze von den insgesamt 720
reservierbaren Platzen unbesetzt? Geben Sie die Parameter der verwendeten Verteilung an.

Aufgabe 2
Facebook hatte Ende Marz 2019 in Deutschland etwa 32 Millionen Nutzer (Quelle: Statista
2019)

a) Ende Februar 2016 betrug die Anzahl der Facebook-Nutzer in Deutschlnad 28 Millionen.
Um wie viel Prozent ist die Nutzeranzahl im Zeitraum Februar 2016 bis Mérz 2019 durch-
schnittlich pro Monat gestiegen?

b) Bei einer Umfrage von 1000 iiber 12-jahrigen Personen in der BRD im April 2019 gaben
372 Personen an, Facebook zu nutzen.

1. Berechnen Sie anhand der Stichprobe ein 0,92-Konfidenzintervall fiir den Anteil der
Facebook-Nuzter in der BRD unter den tiber 12-jahrigen Personen im kommenden
Monat.

2. Interpretieren Sie das berechnete Konfidenzintervall.

c¢) Sind Alter und Facebook-Nutzung stochastisch unabhingig? Uberpriifen Sie dies mit einem
geeigneten Test zum Niveau 0,05 anhand der nachfolgenden Stichprobe:

Alters- Facebook-Nutzer
klasse ja nein >
13 - 24 Jahre 7 49

25 - 54 Jahre 243 263

> 55 Jahre 42 316

2




Wie heifit der Test?
Wie lautet die Nullhypothese des Tests?
Uberpriifen Sie, ob die Faustregel des Tests erfiillt ist.

Berechnen Sie den empirischen Wert der Teststatistik.

AN I

Wie lautet die Testentscheidung aufgrund der obigen Stichprobe? (Begriindung!) In-
terpretieren Sie in knappen Worten das Ergebnis.

Lésung zu Aufgabe 1:

a)

b)

Verteilung fir die Anzahl X der die Fahrt nicht antretenden Fahrgéste: Binomialverteilung
mit Parametern n = 20 und p = 0,15.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ergibt sich mit X als Anzahl der die reservierte Reise
nicht antretenden Fahrgiste aus einer Binomialverteilung mit den Parametern n = 20 und
p = 0,15.

20 20
P(X <2) = (o >O,150(0,85)20 + ( ) >O,151(0,85)19 = 0,0388 + 0,1368 = 0,1756

Mit einer Wahrscheinlichkeit von gut 17,5% kommt es bei diesem Vorschlag des Bahnvor-
stands in einer Einheit zu Platznot.

X = Anzahl der ihre Reise nicht antretenden Fahrgéste in einem voll ausgebuchten Zug
X ist binomialverteilt mit den Parametern n = 800 und p = 0,15.

Die Faustregel np = 120 > 10 und n(1 —p) = 680 > 10 ist erfiillt. Die Approximation dieser
Verteilung erfolgt dann mit einer Normalverteilung mit den Parametern yn = n-p = 120 und
o?=n-p-(1—p)=102.

Damit jeder Fahrgast mit Reservierung einen Sitzplatz erhélt, miissen mindestens 80 Passa-
giere ihre Reise nicht antreten. Und damit noch mindestens 36 Platze unbesetzt sind, miissen
zusétzlich zu den 80 Personen mehr als weitere 36 Personen ihre Reise nicht antreten: 80 +
36 = 116 Personen.

Fir die gesuchte Wahrscheinlichkeit ergibt sich dann:

116 + 0,5 — 120

v 102

P(X > 116) = 1 — P(X < 116)%1—FU<

1—0,364 = 0,636
Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 64% verbleiben noch mehr als 36 freie Platze.

) ~ 1 — Fy(—0,3466) =

Lésung zu Aufgabe 2:

a)

b)

Zeitraum Ende Februar 2016 bis Ende Marz 2019 = 37 Monate

MED
7122 = 1,00361
55 = 1003615

d.h. die Anzahl der Facebook-Nutzer ist im Zeitraum Ende Februar 2016 bis Ende Marz
2019 um durchschnittlich etwa 0,36% pro Monat gestiegen.

p = Anteil der Facebook-Nutzer in der BRD im néchsten Monat



1. Die Faustregel n = 1000 > 100 fiir ein KI fiir p ist erfiillt.
Der 96 %-Punkt der Standardnormalverteilung betragt 1,7507.

0,372 - 0,628
0,372 £ 17507 - \| =~ [0,35;0,40]

2. [35%;40%)] ist ein geschatztes Intervall fiir den Bereich, in dem der Anteil der Facebook-
Nutzer im kommenden Monat mit einer Wahrscheinlichkeit von 92 % liegt.

¢) Die erwarteten Haufigkeiten betragen:

Alters- Facebook-Nutzer
klasse ja nein >
13 - 24 Jahre 87 49 136
50,6 85,4
25 - 54 Jahre 243 263 506
188,2 317.,8
> 55 Jahre 42 316 358
133,2 2248
> 372 628 1000

. Der Test heifit Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest.
. Hy: Alter und Facebook-Nutzung sind stochastisch unabhangig

. df=2

minimale erwartete Haufigkeit = 50,6 > 1 okay

Keine Zelle hat eine erwartete Haufigkeit kleiner als fiinf, maximal 20% aller Zellen
waren hier erlaubt gewesen.

Die Faustregel ist erfiillt.

, _ (BT-B06P | (49— 8547 (43-1882)° (263 - 317.8)°
- Xemp. = 50,6 85.4 1882 3178
(42 -1332)% (316 — 224,8)2
— 166.429
133.2 2248 ’

) X%mp. = 166,429 > 5,991
d. h. Ablehnung von Hj; d.h. Alter und Facebook-Nutzung sind nicht stochastisch
unabhéngig.



