Aufgabe 79

X1, ..., X531 beschreibe eine einfache Stichprobe aus einer beliebig verteilten Grundgesamt-
heit. Aus den Ergebnissen wurden ¥ = 9 und s? = 31/4 errechnet. Zur Irrtumswahrschein-
lichkeit « = 0,05 bestimme man

a) ein Schitzintervall fiir den Erwartungswert .,
b) unter der Annahme, dass die Grundgesamtheit normalverteilt ist, ein Schitzintervall fiir
die Varianz o2.

o) b webehamnd | 30 Frihdsqrade — 1-Vily

° ( Ok : SNorwa.l vu»% ) °
x‘%ﬁ c = 1.041 =(C
. [*%, . 2042 - -
kIgL“*ﬂ “'r 1=1[9F1.011] = 1.9 : 10.024 |
3 - i
N.-vity U300 ;0.9%]
a L f. < . = , -
by XT(RO) ! X, =639 x| quc = 46,18
-2 8T = -394 =232,§
kx = | fc%ilﬁéf'ﬁ = [ 4,949 ; 13,0ug|

# Aufgabe 51 (Konfidenzintervall)

#a)

¢ = Qgt(1-(0.05)/2, 30)
delta = sqrt(31/4)*c/sqrt(31)

m=9

Kl = c(m-delta, m+delta)
Kl

#b)

cl = gchisq(0.025, 30)

c2 = gchisq(0.975, 30)

z =30*31/4
Kl=c(z/c2, z/c1)

Kl
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# Aufgabe 51 (Konfidenzintervall)

# a)
c = qt(1-(0.05)/2, 30)
delta = sqrt(31/4)*c/sqrt(31)
m = 9
KI = c(m-delta, m+delta)
KI

# b)
c1 = qchisq(0.025, 30)
c2 = qchisq(0.975, 30)
z  = 30*31/4
KI=c(z/c2, z/c1)
KI
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Aufgabe 80

Ein Barista dosiert in einer Espressobar die Menge Kaffeepulver in Gramm bei 10 zufillig
ausgewihlten Espressobeziigen folgendermalien:

73 82 70 92 81 69 7.1 85 90 85

Berechnen Sie fiir diesen Barista ein Konfidenzintervall fiir die Varianz der Kaffeemenge pro
Espresso zum Konfidenzniveau 0,95.

x vu..klﬁn Ca S X, 00 =190
Ca -"e%sv =‘1‘l.0
2= [n-1y s* =9.0.84q¢™

i $
KI = ;g i c7) =LO3u4s ; 2.405%
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Aufgabe 81

In einem Spielkasino werden Zweifel geduBlert, dass ein bestimmter Wiirfel fair ist, d.h. alle
Zahlen gleich hidufig auftreten. Der Spielleiter fordert einen Zweifler auf, ein Signifikanzni-
veau o zwischen 0,01 und 0,40 anzugeben, zu dem die Hypothese Hy, dass der Wiirfel fair ist,
getestet werden soll. Welches o wird der Zweifler wihlen, wenn er mochte, dass der Wiirfel
aus dem Spiel genommen wird?

;}z jét)u ds SB:&{ ' n.uiw:%u
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Aufgabe 82

Ein Arbeiter braucht fiir die Bearbeitung eines Werkstiicks im Durchschnitt 7 Minuten (420
sec. = o). Ein Fachmann schlidgt, um eine Zeitersparnis zu erreichen (1 < o), eine andere
Bearbeitungsart vor und will die Effektivitit seines Vorschlags mithilfe einer Stichprobe vom
Umfang n = 16 testen. Fiihren Sie diesen Test (Hypothese Hy : © = po gegen Hy : u <
Wo) zum Signifikanzniveau ¢ = 0,05 bzw. 0,01 durch. Dabei sei ferner vorausgesetzt, dass
die Grundgesamtheit normalverteilt ist. Die Stichprobe ergab folgende Werte: x = 408 und
s =25]7.
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Aufgabe 83

Die Personalabteilung eines GroBunternehmens hat den Verdacht, dass die Mitarbeiter die
Mittagspause (maximal 1 Stunde) im Durchschnitt iberziehen. Mit einer einfachen Stichprobe
der Pausenlidnge von 20 Mitarbeitern soll getestet werden, ob die Zeiten eingehalten werden
oder ob im Mittel iiberzogen wird. Es ergibt sich fiir die Pausendauer ein Stichprobenmittel
von 70 Minuten und eine Stichprobenstandardabweichung von 15 Minuten. Die Pausendauer
eines Mitarbeiters kann als normalverteilte Zufallsvariable angenommen werden.

Formulieren Sie Nullhypothese und Gegenhypothese und testen Sie zum Signifikanzniveau
von 5 %.

ool
a i
(~]

“a’ m=bo Hy: m>60 . also v

!  Xoaqc =729 & B =(1729
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Aufgabe 84

Angeblich sollen Studierende sich in der Nacht vor einer Klausur kiirzer in der Tiefschlafphase
befinden also im Durchschnitt aller Néchte. Eine einfache Stichprobe von 61 Studenten wird
diesbeziiglich untersucht. Im Durchschnitt wurde in dieser Stichprobe 48 Minuten Tiefschlaf
in den letzten 24h vor der Klausur gemessen, mit we‘i'»luaﬁ‘sct.ichprobenvarianz von 196.

Bestimmen Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fiir die Tiefschlaflinge aller Studierenden am Tag
vor der Priifung.

Jlm'lm'lvf-a‘o C=X.gsz4.945
c 196 1 ¢ -
kKL =) 481 M‘m J = Lwudd : §1.513
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Aufgabe 85

Die Hochschule X mochte wissen, wie gut Ihre Sudenten iiber internationale aktuelle Nach-
richten aus der Politik informiert sind. 30 zufillig ausgewéhlten Studierenden werden Fragen
zu 100 Nachrichten der letzten beiden Monate gestellt. Im Durchschnitt konnen die Befragten
58 Fragen richtig beantworten bei einer Stichprobenstandardabweichung von 3,2.

a) Berechnen Sie ein 99 %-Konfidenzintervall fiir die durchschnittlich von allen Studenten
der Hochschule richtig beantwortete Anzahl der Fragen.

b) Im Landesdurchschnitt aller Studenten aller Hochschulen ergeben sich 65 Punkte. Tes-
ten Sie zum Signifikanzniveau von 5 %, ob der der Durchschnitt der Punktzahl an der
Hochschule X niedriger ist als im Landesdurchschnitt.

oy 29 Freh ‘hz\mb_ , t-wie
Xoqes = 2.956 =c ;
D kI=( %3 ¥ =]=05639; 59.61
by Hy :t u =65 Hetpucby,
v= -’-r?“ e SRy - g
Xo.oy = "Xpqc ==1.699 P B=(-0;-461
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Aufgabe 86

Studierende beschweren sich, dass die Klausuren in Statistik zu schwer seien. Der Dozent
mochte das natiirlich im Sinne der Studierenden verbessern und ldsst durch das Priifungsamt
die Metallklammern der Klausuren durch eine leichtere Variante aus Kunststoff ersetzen. Die
Studierenden glauben aber nicht, dass dadurch die Klausuren leichter werden. Der Dozent
mochte das beweisen und zieht eine einfache Stichprobe von 10 Klausuren, bei der er folgende
Gewichte misst:

65.28 65.84 06447 63.82 66.64 6255 6574 6490 6587 65.29

Gehen Sie im folgenden davon aus, dass es sich beim Gewicht der Klausur um eine normaver-
teilte Zufallsvariable handelt.

a) Bestimmen Sie zum Konfidenzniveau 0,95 ein symmetrisches Schétzintervall fiir den
Erwartungswert des Gewichts einer Klausur.

b) Mit Metallklammer hatten die Klausuren frither ein durchschnittliches Gewicht von
65,86 g. Testen Sie zum Signifikanzniveau von 5 % auf Basis der Stichprobe, ob die
Klausuren jetzt leichter sind.

¢) Was bedeutet bei dem Test von b) der Fehler 2. Art?

a) t-Verteilung mit 9 Freiheitsgraden: ¢ = x¢,975 ~ 2,262; X = 65,04, s &~ 1,18. Damit:

SC
KI=|x+ — | ~ |64,196; 65,884
[x \/ﬁ} [ ]

86
b) po = 65,68 ¢g. Also: Hy : it = o gegen Hy : 1 < jo. Damit:

6504 6536

o= TTHO 1 51975
R

Verwerfungsbereich: B = [—oo; —x0,95] ~ [—oo; —1,833]. Damit ist v € B, die Klausuren sind also laut Test

signifikant leichter geworden.

¢) Einen Fehler 2. Art zu begehen wiirde hier bedeuten, nicht zweifelsfrei sagen zu konnen, dass die Klausuren

leichter geworden sind, obwohl sie in Wirklichkeit im Durchschnitt leichter sind.
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Aufgabe 87

Die deutsche Nationalmannschaft hat in 50 zuféllig ausgewihlten Linderspielen die folgenden
Toranzahlen geschossen:

Anzahl der Tore pro Spiel 0O 1 2 3 4
Anzahl der Spiele mit diesem Ergebnis 18 22 5 3 2

Gehen Sie im folgenden davon aus, dass die erhobenen Toranzahlen aus einer einfachen Stich-
probe der Grundgesamtheit aller Landerspiele der deutschen Nationalmannschaft stammen.

a) Bestimmen Sie das 95 %-Konfidenzintervall fiir den Erwartungswert p der Toranzahl in
allen Lédnderspielen.

b) Die Standardabweichung der Tore pro Spiel in der Grundgesamtheit aller Linderspiele
sei jetzt mit 0 = 1, 0 gegeben. Wie gro3 muss der Umfang einer Stichprobe sein, damit
das 95 %-Konfidenzintervall fiir ; nicht breiter als 0,5 Tore ist?

a) Rechne niherungsweise mit Normalverteilung: xg 975 = ¢ ~ 1,959964

x =098, s =1,039819

KI = [0,692; 1,268]

b) Mit o = 1 folgt:

n

L=20—\/C_§0,5 = Ji>d4oc = n>16-12-¢% ~ 61,46

also: mind. 62
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Aufgabe 88

Am Tag der Bundestagswahl werden kurz nach dem Schlieen der Wahllokale 300 zufillig
ausgewihlte Wahlberechtigte gefragt, ob sie gewihlt hatten. 250 der Befragten bejahten das.

Schiitzen Sie mit der Approximation der Normalverteilung zum Konfidenzniveau 99 % ein
Konfidenzintervall fiir die Wahlbeteiligung aller Wahlberechtigten.
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Aufgabe 89

Herr Meyer betreibt einen Schnellimbiss fiir Vegetarier. Eines Tages wird er von einem Kun-
den wegen Betrugs und Etikettenschwindels verklagt. Der Kunde kann per Fotos nachweisen,
dass 8 von 25 von ihm bestellten Gemiisesuppen gar nicht vegetarisch waren, da sich eine
Fliege darin befand. Das Gericht verlangt auf Basis dieser als einfach akzeptierten Stichprobe
einen Hypothesentest, mit dem der Anteil p aller Gemiisesuppen mit Fliegen als iiber den
gesetzlich zugelassenen 10 % nachgewiesen wird.

a) Ist die Approximation durch die Normalverteilung in diesem Fall gerechtfertigt?
b) Formulieren Sie Hy sowie H;.
c) Fiihren Sie den Hypothesentest zu einem Signifikanzniveau von o = 2,28 % durch.

[~
7]
([
(- -4
n
~
v
{
w
[ 4
N\

€) v= ?’is-ﬁ" Ry ~ 3,61
Vo.1-0.9
B = (Xi o013 i) = (Xparmi%) = (2 %)

N U ablehren Tliea oandeel 2w ho
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Aufgabe 90

Herr Untermann mochte auf der Karriereleiter in seiner Firma, einem Telekommunikations-
unternehmen, etwas vorankommen und schligt deshalb folgende Maflnahme vor: Der Daten-
durchsatz der bisher iiblichen Flatrates beim Internetzugang von Kunden soll ab einem Volu-
men von 1GB downloads pro Monat extrem gedrosselt werden. Die alten Konditionen kdnnen
die Kunden dann optional zukaufen. Bisher hat Herr Untermanns Firma einen Marktanteil
von 45 % bei dieser Art flatrates. Eine Stichprobe unter allen potentiellen Kunden vom Um-
fang n = 2500 ergab, dass immerhin noch 43% der potentiellen Kunden diese Leistung mit
den verschlechterten Konditionen nachfragen wollen. Herr Untermann schlie3t daraus, dass
sich die Kunden von der Verschlechterung der Vertragsbedingungen nicht abschrecken lassen
und freut sich auf die Mehreinnahmen durch seinen Plan.

a) Formulieren Sie in diesem Szenario die Nullhypothese H, und die Alternative H;.
b) Worin besteht in diesem Beispiel das Risiko, den Fehler 1. Art zu begehen?
¢) Was bedeutet hier der Fehler 2. Art?

d) Wiirden Sie an der Stelle von Herrn Untermann ein moglichst kleines Signifikanzniveau
« zugrunde legen und dadurch einen groBeren Fehler 2. Art (8) in Kauf nehmen oder
umgekehrt B klein halten und dabei ein groeres o zulassen?

a; Wo! Mohdom feil blabd nad fiu[ﬂwm& slabil bei 4$%
! Uat 0 kiu‘i‘ n wu{ wale, 4S%

) wicht uﬁ.zg,{‘ukr'l , dowol|
Mo-Bdandyl wnidt sinh Vurde ,

e) Wuw Toif wind u.‘..r[u. ri olwoll Mosbioniul
%

€

Wk und kosﬁhnﬂ'm.l:\u.. [V

f

isiAoavess S ehes e Einf.

h
K bleon B srop:  Hisilofrewdit ,ehe Einfwh
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Aufgabe 91

100 zufillig ausgewédhlten Personen einer bestimmten Bevolkerungsschicht werden zwei Fra-
gen vorgelegt, nimlich ob sie (mindestens) ein Smartphone besitzen bzw. ob sie soziale Netze
im Internet an mehr als 3 Stunden am Tag nutzen. Es ergeben sich folgende Antworten:

Smartphone ~
>3h soziale Netze ja nein "“S
ja 12 (48) 24 a8y 36
nein 38(3) 26 (32) ey
. . . 50 S0 400 o
Testen Sie zum Signifikanzniveau @ = 5 %, ob in dieser Bevolkerungsschicht die beiden

Merkmale ,,.Smartphonebesitz* bzw. ,,starke Nutzung sozialer Netzwerke* voneinander unab-
hingig sind.

(12-48) R u.L- 18"314} ( 3-:1.‘)" . 1.2- 1 "_
VE T 18 3 T 6.8
"‘L- ‘# ¢ !m-‘- Y0 § (q-—"q) (’--"‘ =1 ? G

}
u2f
it
It

F
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Aufgabe 92

Wie hingen der Bierkonsum in Litern pro Woche und die Selbsteinschitzung als Fu3ballfan
zusammen? Personen einer einfachen Stichprobe wurden diesbeziiglich befragt:

20 FuBballfans und 120 Nichtfu3ballfans gaben einen Bierkonsum von hochstens 11 pro Wo-
che an. Zwischen 1 und 31 pro Woche trinken 210 Fuf3ballfans und 200 Nichtfuf3ballfans.
150 FuB3ballfans und 90 Nichtfu3ballfans gaben einen Bierkonsum von mindestens 71 an. 145
FuBballfans und 65 NichtfuSballfans lagen in der verbleibenden Zwischengruppe.

Es soll nun auf Basis der Stichprobe die Unabhingigkeit der FuB3ballaffinitdt vom Bierkonsum
in der Gesamtbevolkerung getestet werden.

a) Formulieren Sie Hy bzw. H;.
b) Was bedeutet hier der Fehler 1. bzw. der Fehler 2. Art?

c¢) Fiihren Sie den Test zum Signifikanzniveau von 10 % durch.

I
siehe Aufgabe 16
| | | |

a), b), c) FuBball
Bier Fan kein Fan Summe | bed. Vitlg. Fiir Fans
[0; 1] 20 120 140 3,8%
(1;3) 210 200 410 40,0%
[3;7) 145 65 210 27,6%
[7;inf) 150 90 240 28,6%

summe 525 475 1000

e} Kontingenzkoeffizient /, 5,_;.4»(0/1.»0

H Al AO d) nicht unabhangig, denn z.B. ist f(Fan und [0; 1]) = 20/1000 = 0,02 ungleich
\ f(Fan)*f([0; 1]) = 525,/1000 * 140/1000 = 0,0735
.
iR,

{ . . erw. bei Unabh. 73,50 66,50
G'A 2 A 'JJJ Lt‘L.‘_ '! * 215,25 194,75
uwa-h. ‘ 110,25 99,75
_\t
Test bumfil doa wickd 0 et s
2 (hij-hij~)~2/hij~ 38,94 43,04
) x°wit (2-1)(4-1)=3 7 012 0,14
10,95 12,11
4,57 5,05
Xo04q = 5 = =(6.25 ;‘Q) 7~ 33,94.443.04. 4.5 45,05
// chir2 114,94 T
T« 0321 — N\ Guqusdom
- 44]!.“..4' < Kmax 0,707 ——p || 21 |_,,|,\
K* 0,454 \\
= Ho weu ™



ste
Snapshot

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
10
siehe Aufgabe 16


Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2015 — Aufgabensammlung — (Seite 101 von 106)

Aufgabe 93

500 Vollzeitbeschiftigte eines Krankenhauses wurden fiir eine Studie zur Abhédngigkeit von
Uberstunden und dem Geschlecht zufillig ausgewihlt. Die Probanden wurden nach IThrer
durchschnittlichen Wochenarbeitszeit im letzten Jahr befragt. Dabei wurde die Wochenarbeits-

zeit in die drei Klassen ,,unter 40%, ,,von 40 bis unter 45 und ,,45 und mehr*-Wochenarbeitsstunden
eingeteilt; auerdem wurden die Mitarbeiter nach Geschlecht unterschieden. Die Ergebnisse

der Stichprobe sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

durchschn. Wochenarbeitszeit [h]
unter 40 40 bis unter 45 45 und mehr

Frauen 165 55 25
Minner 175 45 35

Testen Sie bitte zur Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %, ob in diesem Krankenhaus die wo-
chentliche Arbeitszeit unabhéngig vom Geschlecht ist.

Kontigenztest:

Bei Unabhiingigkeit erwartete Werte in Klammern:

durchschn. Wochenarbeitszeit [h]
unter 40 40 bis unter 45 45 und mehr

Frauen 165 (166.6) 55 (49) 25(29.4)
Minner 175 (173.4) 45 (51) 35 (30.6)
Also: ) )
165 — 166.6 35—-130.6
= ; ; ~ 2.7619
166.6 30.6

mit k = 2,/ = 3 ergibt sich fiir die y>((2 — 1) - (3 — 1))-Verteilung (2 Freiheitsgrade) fiir das 1-0,05 %-Fraktil:
X0,95 ~ 5,99; Damit kann die Unabhéngigkeit nicht verworfen werden, da 2.7618 ¢ B = (5.99; c0) liegt.
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Aufgabe 94

Ist die Fahrtzeit mit dem PKW fiir eine vorgegebene Strecke vom Geschlecht des Fahrers bzw.
der Fahrerin abhingig? Diese Frage soll mit einer einfachen Stichprobe untersucht werden. Es
ergibt sich:

a)
b)

Fahrtzeit

kurz mittel lang

Mann 524 455 221
Frau 413 263 124

Formulieren Sie Hy bzw. H;.
Was bedeutet der Fehler 1. Art hier?
Testen Sie zum Signifikanzniveau von 5 %, ob die Fahrtzeit unabhingig vom Geschlecht ist.

Hy: Fahrtzeit ist unabhangig vom Geschlecht. H;: Es gibt einen Zusammenhang.

Fehler 1. Art hier: Einen Zusammenhang zwischen Fahrtzeit und Geschlecht feststellen, obwohl es in Wirklich-
keit keinen gibt.

Fir die Tabelle der hy; ergibt sich

Fahrtzeit

kurz  mittel lang hi.

Mann 562,2 430,8 207,0 1200
Frau 374,8 287,2 138,0 800

h; 937 718 345 2000
Damit: ( )2 ( )2
504 — 5622 124 — 138,0
e L N L YT
v 5622 T 1380

Ablehnungsbereich: x*-Verteilung mit (2 — 1) - (3 — 1) = 2 Freiheitsgraden. Damit ist
B = [xoes; 00| ~ [5,99; oo].

Da v € B wird Hy verworfen, es gibt also einen signifikanten Zusammenhang zwischen Fahrtdauer und Ge-
schlecht.
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