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Aufgabe 1(14) 2(9) 3 (14) 4(13)
Punkte

Summe (50)

Tabelle 1: Inverse der Verteilungsfunktion fiir die Standardnormalverteilung

X O (x, 1£=0,0=1) X O(x,£=0,0=1)
0,025 |-1,95996 0,525 0,0627068
0,05 |-1,64485 0,55 0,125661
0,075 |-1,43953 0,575 0,189118
0,1 -1,28155 0,6 0,253347
0,125 |-1,15035 0,625 0,318639
0,15 |-1,03643 0,65 0,38532
0,175 |-0,934589 0,675 0,453762
0,2 -0,841621 0,7 0,524401
0,225 |-0,755415 0,725 0,59776
0,25 |-0,67449 0,75 0,67449
0,275 |-0,59776 0,775 0,755415
0,3 -0,524401 0,8 0,841621
0,325 |-0,453762 0,825 0,934589
0,35 [-0,38532 0,85 1,03643
0,375 |-0,318639 0,875 1,15035
0,4 -0,253347 0,9 1,28155
0,425 |-0,189118 0,925 1,43953
0,45 |-0,125661 0,95 1,64485
0,475 |-0,0627068 0,975 1,95996
0,5 0




Aufgaben
1.

(Punkte)

Ein Wohnwagenhersteller hat 3 Modelle im Angebot: Fly, Surf und Top. Aufgrund von
Randbedingungen beziglich Arbeitsaufwand, Investitionsaufwand und Nachfrage erge-

ben sich folgende drei Ungleichungen, wenn die Anzahl gefertigter Wohnwagen von

jedem Typ mit f, s bzw. t bezeichnet werden.

10f +10s+15t <1200
10f +8s+12t <980

f+t<50

(14)

a)  Bei der Optimierungsaufgabe fehlen noch drei Ungleichungen. Geben Sie sie an!

f>0;

s>0;

t>0;

b)  Beim Verkauf von einem Fly erzielt der Hersteller einen Gewinn von 5 TEuro
(Tausend Euro), beim Verkauf von einem Surf 4 TEuro und bei einem Top 6 TEu-
ro. Geben Sie die Gewinnfunktion an.

Die Gewinnfunktion lautet: g(f,s,t)=5f +4s+6t

c) Das obige System von Ungleichungen wird in ein Simplextableau tiberfihrt. Da-
bei wird als Startlosung f =0; s=0;t=0; gewahlt.

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
-10 -10 -15 {1200
-10 -8 -12| 980
-1 0 -1 50
5 4 6 0

Fuhren Sie einen Schritt des Simplex-Algorithmus aus (inklusive VVorbereitung
fur den ndchsten Schritt). Da die Startlésung bereits eine Ecke ist, kommen Sie
damit zur nichsten Ecke. Begriinden Sie Ihre Wahl der Zeile und Spalte.

Wihle Spalte 3, weil dort der Betrag des Gewinnkoeffizienten am groten ist.e

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
-10 -10 -15]1150 1150/15=76,67
-10 -8 -12| 980 980/12=281,67e
-1 0 -1 | 50 |50/1=50am kleinstenee
5 4 6 0

Wabhle Zeile 6, weil dort der Quotient aus Resourcen und Resourcenverbrauch am

kleinsten ist.



Subtrahiere von der 1. Spalte die 3. Spalte und addiere zur 4. Spalte das 50-fache der 3.
Spalte. Dividiere die 3. Spalte durch -1.
1 0 O 0
0 1 0 0
-le 0 -1| 50
5 10 15 |400e
2 -8 12| 380
Oe 0 1e| Qe
-1 4 —-6|300e

Trotz ausgereifter Methoden des Software-Engineering sind Programme nicht fehler-
frei. Man rechnet bei normaler Software mit ca. 2 Fehlern pro 100 Befehlszeilen (gemal
Ingolf Giese, 2002).

An der Hochschule Ravensburg-Weingarten wurden 50 Programme, die Studenten bei

einem Praktikum erstellt hatten, genau untersucht. Die Programme hatten jeweils einen
Umfang von 1000 Befehlszeilen. Dabei gab es folgendes Ergebnis bezliglich der Soft-

ware-Fehler:

Anzahl Fehler 131141516 17|18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26

Anzahl Studen- |1 |3 |4 |2 |6 |3 |4 |8 |5 |3 |3 |3 |1 |4
ten

Fuhren Sie eine Klasseneinteilung durch und berechnen die absoluten und relativen
Klassenh&dufigkeiten. Tragen Sie Ihre Ergebnisse unten in die Tabelle ein. 9)

Klasse Nr.

Klassengrenzen

absolute Haufigkeiten

relative Haufigkeiten

Bei einem Stichprobenumfang von n = 50 wéhle Jn =+/50 ~ 7 e e Klassen.

Die Spannweite der Stichprobe ist 14. Wahle daher eine Klassenbreite von 14/7 =2ee,

Klasse Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Klassengrenzen <14 <16 <18 <20 <22 <24 <26
absolute Haufigkeiten 4 6 9 12 8 6 See
relative Haufigkeiten 0,08 0,12 0,18 0,24 0,16 0,12 0,1e00

Betrachten Sie nun die Zufallsvariable X = "Anzahl der Fehler in einem Programm mit
1000 Befehlszeilen". Gehen Sie dabei von einer durchschnittlichen Fehlerrate von 2
Fehlern pro 100 Befehlszeilen aus. (14)

a)  Um welche Verteilung handelt es sich hier? Geben Sie die Wahrscheinlichkeits-
funktion fx(x) fur X an.

Es handelt sich um eine Binomialverteilungee.



1000
fy(X)= [X

0 sonst e

joo,ozx ©0,98" " efiir xe{0,1,...1000}

b)  Berechnen Sie mit dieser Formel die Wahrscheinlichkeit daftr, dass X gleich 20
oder 21 ist, d. h. in einem Programm von 1000 Zeilen 20 oder 21 Fehler vorhan-
den sind. Sie brauchen dazu nur die Formel angeben, in die Sie die richtigen Zah-
len eingesetzt haben. Das Ergebnis (0,1776) brauchen Sie nicht mit dem Taschen-
rechner ausrechnen.

(1000

1000
jO, 02% 0,98% + 0(21 JO, 02%0,98°° =0,1776

c)  Wie groB ist die Varianz von X?
VAR(X)=1000-0,02-0,98=19,6 e

Nach dem zentralen Grenzwertsatz kann X durch eine normalverteilte Zufallsvariable
Xn approximiert werden als Summe von 1000 Bernoulli verteilten Zufallsvariablen fur

jede Befehlszeile. X hat den Erwartungswert E(XN ) =1000-0,02 =20 und die Varianz
VAR(X,)=1000-0,02-0,98=19,6.

Bei dem Studenten Max Miiller findet der Professor in dem Praktikums-Programm mit

1000 Befehlszeilen nur 10 Fehler. Er vermutet dass der Student nur zufallig so wenig

Fehler gemacht hat und geht auch bei ihm von einer Fehlerrate von mindestens 0,02

aus. Fihren Sie einen GauB-Test durch, um die Hypothese des Professors zu bestétigen

oder die Alternative von Max Muller anzunehmen, er habe eine geringere Fehlerrate.

Wihlen Sie als Irrtumswahrscheinlichkeit 10% und benutzen Sie die Tabelle der Stan-
dard-Normalverteilung auf dem Deckblatt. (13)

Umrechnung auf Standardnormalverteilung T:

T(@) = S (e —p); T(10) = ——

o V19,6 e @

Bestimmung der Grenze g: Es handelt sich um einen einseitigen Test, da nur dann die
Hypothese in Frage gestellt wird, wenn die Fehlerzahl erheblich kleiner ist als 20. g ist
damit eine untere Grenze.

O(g,u=0,0 =1)e =a=0,1

g=®"(0,1e;1 = 0;0 = 1) = —1,28155 e (aus Tabelle)

T(10) = —2,26 < —1,28155 = g e e. Der beobachtete Wert ist daher im kritischen Be-
reich, die Hypothese des Professors muss abgelehnt werden. e

(10e—20ee)=—226e



