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Aufgabe 7.1b) - Tschbyscheff-Ungleichung
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|Ȳ30 − E [Y ]| ≥ ǫ
]

≤ σ2(Y )

n · ǫ2 (2)

MAO-Übungen



Aufgabe 7.1b) - Tschbyscheff-Ungleichung

Für eine Zufallsvariable Y mit Erwartungswert E [Y ] und Varianz
σ2(Y ) gilt für ein beliebiges c > 0:
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Angewendet auf die Berechnung von Konfidenzintervallen:

P
[

|Ȳ30 − E [Y ]| ≥ ǫ
]

≤ σ2(Y )

n · ǫ2 (2)

Für die Berechnung des Konfidenzintervalls folgende Schritte
notwendig:

◮ Berechnung ǫ (α,n, σ2(Y ) gegeben)

◮ Einsetzen
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7.1b) - Berechnung Konfidenzintervall
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|Ȳ30 − E [Y ]| ≥ ǫ
]

≤ σ2(Y )

n · ǫ2 (3)

Für das 90 % Konfidenzintervall mit α = 0, 1 n = 30 gilt:

α = 0, 1 =
σ2(Y )

n · ǫ2
⇔ 3ǫ2 = σ

2(Y )

⇔ ǫ
2 =

σ2(Y )

3

⇒ ǫ =
σ(Y )√

3
⇒ ǫ ≈

√
1, 356709√

3
≈ 0, 672485

Mit Wahrscheinlichkeit 90% liegt der Erwartungswert im Intervall
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]

≤ σ2(Y )

n · ǫ2 (3)

Für das 90 % Konfidenzintervall mit α = 0, 1 n = 30 gilt:

α = 0, 1 =
σ2(Y )

n · ǫ2
⇔ 3ǫ2 = σ

2(Y )
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2 =

σ2(Y )

3

⇒ ǫ =
σ(Y )√

3
⇒ ǫ ≈

√
1, 356709√

3
≈ 0, 672485

Mit Wahrscheinlichkeit 90% liegt der Erwartungswert im Intervall

[Ȳ30 ±
σ(Y )√

3
] = [4.868667 ± 0, 672485] = [4, 196182, 5, 541152]
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✷

S✸✵/
√
✸✵

✾✵% ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✶,n = ✸✵, ǫα = ✶.✻✹✺

Ȳ✸✵ ± ǫα

✷
S✸✵/
√
✸✵

✹.✽✻✽✻✻✼ ± ✶.✻✹✺ ⋅ ✶.✶✻✹✼✼✾/
√
✸✵ = [✹.✺✶✽✽,✺.✷✶✽]

✾✺ % ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✵✺,n = ✸✵, ǫα =?

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❱❡r❢❛❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❡✐♥❡r

◆♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧✉♥❣ stüt③t ❛r❜❡✐t❡t ♠✐t ❞❡r t✲❱❡rt❡✐❧✉♥❣✿

❋❛❧❧s ❨ ♥♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧t ✐st✱ ❞❛♥♥ ✐st

t✲✈❡rt❡✐❧t ♠✐t ✶ ❋r❡✐❤❡✐ts❣r❛❞❡♥

❋ür ❞❛s ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ❣✐❧t✿

✶ ✶ ✷

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❱❡r❢❛❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❡✐♥❡r

◆♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧✉♥❣ stüt③t ❛r❜❡✐t❡t ♠✐t ❞❡r t✲❱❡rt❡✐❧✉♥❣✿

❋❛❧❧s ❨ ♥♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧t ✐st✱ ❞❛♥♥ ✐st
Ȳn−E[Y ]
S/√n

t✲✈❡rt❡✐❧t ♠✐t n − ✶ ❋r❡✐❤❡✐ts❣r❛❞❡♥

❋ür ❞❛s ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ❣✐❧t✿

✶ ✶ ✷

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❱❡r❢❛❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❡✐♥❡r

◆♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧✉♥❣ stüt③t ❛r❜❡✐t❡t ♠✐t ❞❡r t✲❱❡rt❡✐❧✉♥❣✿

❋❛❧❧s ❨ ♥♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧t ✐st✱ ❞❛♥♥ ✐st
Ȳn−E[Y ]
S/√n

t✲✈❡rt❡✐❧t ♠✐t n − ✶ ❋r❡✐❤❡✐ts❣r❛❞❡♥

❋ür ❞❛s ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ❣✐❧t✿

✶ ✶ ✷

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s ❱❡r❢❛❤r❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❡✐♥❡r

◆♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧✉♥❣ stüt③t ❛r❜❡✐t❡t ♠✐t ❞❡r t✲❱❡rt❡✐❧✉♥❣✿

❋❛❧❧s ❨ ♥♦r♠❛❧✈❡rt❡✐❧t ✐st✱ ❞❛♥♥ ✐st
Ȳn−E[Y ]
S/√n

t✲✈❡rt❡✐❧t ♠✐t n − ✶ ❋r❡✐❤❡✐ts❣r❛❞❡♥

❋ür ❞❛s ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ❣✐❧t✿

ȳn ± tn−✶,✶−α/✷ ⋅ s/
√
n

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

✾✵%❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✶,n = ✸✵, t✷✾,✵.✾✺ = ✶.✻✾✾

✸✵ ✷✾ ✵ ✾✺ ✸✵ ✸✵

✹ ✽✻✽✻✻✼ ✶ ✻✾✾ ✶ ✶✻✹✼✼✾ ✸✵ ✹ ✺✵✼✸✻ ✺ ✷✷✾✾✼✹

✾✺ ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ✵ ✵✺ ✸✵

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

✾✵%❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✶,n = ✸✵, t✷✾,✵.✾✺ = ✶.✻✾✾

¯y✸✵ ± t✷✾,✵.✾✺⋅s✸✵/
√
✸✵

✹ ✽✻✽✻✻✼ ✶ ✻✾✾ ✶ ✶✻✹✼✼✾ ✸✵ ✹ ✺✵✼✸✻ ✺ ✷✷✾✾✼✹

✾✺ ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ✵ ✵✺ ✸✵

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

✾✵%❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✶,n = ✸✵, t✷✾,✵.✾✺ = ✶.✻✾✾

¯y✸✵ ± t✷✾,✵.✾✺⋅s✸✵/
√
✸✵

✹.✽✻✽✻✻✼ ± ✶.✻✾✾ ⋅ ✶.✶✻✹✼✼✾/
√
✸✵ = [✹.✺✵✼✸✻,✺.✷✷✾✾✼✹]

✾✺ ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ ✵ ✵✺ ✸✵

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥



Ü❜✉♥❣s❜❧❛tt ✼ ❆✉❢❣❛❜❡ ✶ ❞

✾✵%❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✶,n = ✸✵, t✷✾,✵.✾✺ = ✶.✻✾✾

¯y✸✵ ± t✷✾,✵.✾✺⋅s✸✵/
√
✸✵

✹.✽✻✽✻✻✼ ± ✶.✻✾✾ ⋅ ✶.✶✻✹✼✼✾/
√
✸✵ = [✹.✺✵✼✸✻,✺.✷✷✾✾✼✹]

✾✺ % ❑♦♥✜❞❡♥③✐♥t❡r✈❛❧❧ α = ✵.✵✺,n = ✸✵, t?,? =?

❈❧❛r❛ ❙❝❤❡r❜❛✉♠✱ ▼✳❙❝✳ ▼❆❖✲Ü❜✉♥❣❡♥


