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Statistik Aufgabensammliung
Sommersemester 2016
Prof. Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg

Anmerkungen zu den Ubungsaufgaben:

2

Nach der Vorlesung finden Sie jeweils in der Aufgabensammlung die fiir die jeweilige
Woche zu bearbeitenden Aufgaben; besprochen und geldst werden die Aufgaben in der
darauf folgenden Woche in den Ubungsgruppen.

Grundlagen in R sind ein wichtiger, obligatorisch zu erlernender Bestandteil des Kur-
ses; alle in den Ubungsaufgaben behandelten Losungen in R sind priifungsrelevant und
miissen auch bei veridnderter Aufgabenstellung (ohne Rechner) gelost werden kénnen.

Es gibt fiir die Klausur keine Einschrinkung auf nur eine Aufgabe mit R. Klausurauf-
gaben mit R konnten in der Priifung bei verschiedenen Themen als Teilaufgabe oder als
separate Aufgabe eingebaut sein. R-Teile in der Klausur konnen, miissen aber nicht als
single choice formuliert sein.

Es gibt kein vorgefertigtes ,,cheat-sheet” mit den wichtigsten Funktionen in R fiir die
Klausur; bitte schreiben Sie sich die wichtigsten Funktionen inkl. Parametern auf Ihre
selbsterstellte Formelsammlung. Vorausgesetzt werden fiir die Klausur alle in den Lo-
sungshinweisen der Ubungsaufgaben verwendeten Funktionen.

(Teil)aufgabeqz\deren Losungen (auch) in R erarbeitet werden sollen, sind am Rand mit
dem Symbol gekennzeichnet.
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Aufgaben zu R Grundlagen

Aufgabe 1

Installation und Kennenlernen von R und RStudio O

(Sofern Sie tiber keinen eigenen Rechner verfiigen, konnen Sie im Rechnerraum im W-Gebdude arbei-
ten; dort sind R und Rstudio installiert)

a) Installieren Sie R vonhttp://goo.gl/ALaUXu (fiir Windows) bzw. von http://cran.
r-project.org/bin/ fiir andere Plattformen.

R ist das Statistikprogramm, das Daten verarbeitet und die Ergebnisse ausgibt; es ist in der Rohfassung
nicht sehr komfortabel zu bedienen. Deswegen arbeiten wir in diesem Kurs mit RStudio, einer sehr
komfortablen und mdchtigen integrierten Entwicklungsumgebung.

b) Installieren Sie RStudio von http://goo.gl/RX11d]j.

c¢) Offnen Sie RStudio. Klicken Sie in den linken unteren Bereich des Fensters (,,Console*),
tippen Sie

i< 2

und schlieBen Sie die Eingabe mit Enter ab.

In der Kommandozeile der Konsole werden alle Anweisungen eingegeben und Textriickmeldungen des
Programms ausgegeben; dazu gehoren Ergebnisse, aber auch Hinweise, Warnungen und Fehlermel-
dungen, falls etwas nicht geklappt hat. Die Kommandzeile eignet sich auch prima als Taschenrechner.
Kennt man die Bedeutung einer Funktion nicht, kann man ein Fragezeichen voranstellen und bekommt
eine Erklirung (rechts im Hilfebereich).

Bei Rechenoperationen gelten die Vorrangregeln der Mathematik (Potenz vor Punkt vor Strich). Der
Dezimaltrenner ist ein Punkt (kein Komma). Exponential-, Logarithmus- bzw. Quadratwurzeln berech-
net man iiber Funktionsaufrufe, das Argument steht in runden Klammern. Grof3- und Kleinschreibung
macht einen Unterschied. Stellt man einer Zeile ein #-Zeichen voran, wird die Zeile von R nicht ausge-
fiihrt.

d) Geben Sie folgende Ausdriicke ein und erklédren Sie jeweils das Ergebnis

2+ 3 x 4

(2 +3) x4
0.2 3 -1.1
0,2 * 3

27372

(2-3)~2
exp(1)

7exp
log(exp(1))


http://goo.gl/ALaUXu
http://cran.r-project.org/bin/
http://cran.r-project.org/bin/
http://goo.gl/RX11dj
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sqrt (16)
16~(1/2)
Sqrt (16)
# Das 1st ein Kommentar.

Lésungshinweis:

2+ 3 %4
## [1] 14
(2 +3) x4
## [1] 20
0.2 *x3 - 1.1
## [1] -0,5

# 0,2 ¥ 3 # Fehler, ',' wird nicht als Dezimalkomma
# akzeptiert
27372

## [1] 512
(273)"2

## [1] 64
exp(1)

## [1] 2,7183
log(exp(1))
## [1]1 1
sqrt (16)

## [1] 4
16~(1/2)

## [1] 4

! !

Sqrt(16) # Fehler, sqrt() schreibt man mit kleinem 's

## Error in eval(expr, envir, enclos): konnte Funktion "Sqrt" nicht finden
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Aufgabe 2

Variablen, Zuweisungen und Funktionen

Zahlen (und andere Objekte) konnen in R in Variablen gespeichert werden. Dazu kann der Zuweisungs-
operator = oder alternativ <- beispielsweise folgendermaflen verwendet werden:

x <- 3.5
x2 <- 1.5

Mit diesen Variablen kann dann weitergerechnet werden. In Variablennamen diirfen Buchstaben, Zif-
fern (nicht als erstes Zeichen), Punkte und Unterstriche (_) vorkommen. Diese Bezeichner diirfen keine
Leerzeichen enthalten. Auch hier ist Grof3- und Kleinschreibung zu beachten.

a) Weisen Sie der Variablen x den Wert 4 zu. Weisen Sie dann der Variablen x.2 den

folgenden Wert zu:
1
3x2+ln(—) +5.
ex

Funktionsaufrufe schreibt man in R mit einem Funktionsbezeichner, auf den direkt (keine Leerstelle!)

ein Paar runder Klammern folgt. Innerhalb der runden Klammern konnen ein oder mehrere Argumente
oder Parameter der Funktion stehen. Funktionen kann man auch verschachtelt aufrufen.

Die Funktion 1s () gibt die in der aktuellen Sitzung definierten Objekte aus. Mit rm(<Var>) kann man
eine Variable loschen, wenn man ihren Bezeichner anstatt <Var> in die runden Klammern schreibt.

b) Uberlegen Sie was folgende Zeilen ausgeben und fiihren Sie diese dann in R aus, um
Ihr Ergebnis zu iiberpriifen.

.Produkt <- x * x.2
.Produkt

X
X
X
x + x.2
X
X
x.Produkt <- x.Produkt * x

Aufier Zahlen kann R auch mit Zeichenketten umgehen. Diese konnen in Objekten gespeichert werden,
indem man die Zeichenkette in Anfiihrungsstriche setzt. Zeichenketten, die Zahlen beinhalten werden
nicht als Zahlen interpretiert. Man kann mit ihnen also nicht rechnen.

c) Welche Ausgabe bewirken folgende Zeilen? Uberlegen Sie, bevor Sie die Eingabe in R
ausprobieren.

tubby.1 <- "Tinky-Winky"
tubby.2 <- "Dipsy"

Zahl <- 10

keine.Zahl <- "10"

Zahl + 1

keine.Zahl + 1
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Tricks zur Ein- und Ausgabe:

» Ist eine Eingabe in einer Zeile nicht vollstindig, kann R das mit einem ,,+ “-Zeichen anzeigen; die
Eingabe kann dann vervollstindigt werden.

» Sofortige Hilfe bei der Eingabe einer Funktion erhdlt man, wenn man nach Eingabe der ersten
Buchstaben des Funktionsbezeichners die Tabulator-Taste betdtigt. Die moglichen Funktionen wer-
den dann zur Auswahl aufgelistet und konnen dann ausgewdhlt werden.

» Mit der 1-Taste auf der Tastatur kann der letzte (oder bei zweimaligem Driicken der vorletzte usw.)
Befehl wieder sichtbar gemacht und dann nochmals ausgefiihrt oder verdndert werden.

» Im RStudio-Fenster finden Sie (meistens rechts oben) einen Reiter History. Auch dort werden alle
eingegebenen Befehle abgespeichert.

» Im Reiter Environment werden alle Objekte der aktuellen Sitzung aufgelistet.

d) Probieren Sie die angesprochenen Tricks zur Ein- und Ausgabe aus.

Lésungshinweis:

x <- 4
x.2 <- sqrt(3 * x~2 + log(1/exp(x)) + 5)
x.2

## [1]1 7
X

## Error in eval(expr, envir, enclos): Objekt ’X’ nicht gefunden
X + x.2

## [1] 11

x.Produkt <- x * x.2
X .Produkt

## [1] 28

x.Produkt <- x.Produkt * x
rm(x)
X

## Error in eval(expr, envir, enclos): Objekt ’x’ nicht gefunden

tubby.1 <- "Tinky-Winky"
tubby.2 <- "Dipsy"

Zahl <- 10

keine.Zahl <- "10"

Zahl + 1

## [1] 11
keine.Zahl + 1

## Error in keine.Zahl + 1: nicht-numerisches Argument fiir bin&ren Operator
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Aufgabe 3

Daten: Vektoren

Eine Urliste von Daten eines Merkmals wird in R durch einen Vektor reprdsentiert. Zur Erzeugung eines
Vektors dient die Funktion c (). die Eintrige der Urliste werden dann zum Beispiel als Argumente von
c () durch Kommata getrennt angegeben. Als Ausprigungen sind Zahlen oder Zeichenketten moglich.
R versucht dann durch die Art der Argumente automatisch zu entscheiden, ob es sich um ein nominales
oder ein metrisches Markmal handelt.

a) Legen Sie eine Urliste fiir das Merkmal x an, das die Werte 1, 4, 2, 1.5 enthilt. Geben
Sie x aus. Legen Sie ein weiteres Merkmal Geschlecht mit den Werten Mann, Frau,
Frau, Frau an. Geben Sie auch Geschlecht aus. Das dritte Merkmal z soll die Wer-
te 1, 2, 1, "1" enthalten. Ist z fiir R nominal oder metrisch? Uberpriifen Sie Thre
Entscheidung.

Vektoren aufeinanderfolgender ganzer Zahlen werden mit dem Doppelpunkt-Operator gebildet. 2:5
steht zum Beispiel fiir den Vektor mit den Zahlen 2, 3, 4, 5. Mit der Funktion seq () kann man genauer
Vektoren als Folgen von Zahlen erzeugen. seq(from=2, to=3, by=0.2) erzeugt zum Beispiel den
Vektor (2, 2.2, 2.4, 2.6, 2.8, 3). Mit rep () werden Werte oder ganze Vektoren vervielfacht als Vektor
ausgegeben. Zum Beispiel ergibt rep (c(1,2), 3) den Vektor (1,2,1,2,1,2). Die Hilfe-Seiten (Aufruf
iiber 2seq bzw. ?rep) erkliren die Details.

b) Erzeugen Sie folgende Vektoren in R:

## [1] 56 7 8 9

## [1] 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

## [1] -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00

## [1] 10000 12500 15000 17500 20000

## [1] -3-2-1 0 1 2-3-2-1 0 1 2-3-2-1 0 1

## [18] 2
## [1] 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 10,1 10,2 10,3 10,4
## [11] 10,5

Rechenoperationen konnen zwischen (numerischen) Vektoren elementweise ausgefiihrt werden. Hat ein
Vektor weniger Elemente als ein anderer, werden die Elemente vom Beginn des kiirzeren Vektors ein-
fach solange wiederholt, bis die Linge der beiden Vektoren gleich ist. Die Linge eines Vektors kann
mir der Funktion length() ausgelesen werden. Die Summe aller Elemente eines Vektors wird mit
sum() errechnet. Beispielsweise ergibt mit x=1:5undy = c(10.1, 10.5) die Summe x+y den Vek-
tor (11.1, 12.5, 13.1, 14.5, 15.1). Analog funktioniert -, *, /.

c) Gegeben sind die Vektoren

x <- 4:2
y <- seq(from = 0.1, to = 0.5, by = 0.1)

Erkldren Sie, was folgende Ausdriicke ergeben und iiberpriifen Sie Ihr Ergebnis in R:

Xty

Xk y

x"3 + 1

2 %xx -3 %y

n <- length(x + y)
sum(x + y)/n
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Teile oder einzelne Elemente eines Vektors konnen mit der Angabe der Indexwerte in eckigen Klammern
ausgegeben werden. Auch Bedingungen mit Vergleichsoperatoren (z.B. < fiir kleiner als oder == fiir ist
gleich) sind moglich in eckigen Klammern. Verkniipfungen zwischen Vergleichen sind mit logisch UND
(&) beziehungsweise ODER () moglich.

d) Gegeben sind die Vektoren

x <- seq(from = 0, to = 100, by = 2)
y <- 100:1

Schreiben Sie die Ergebnisse folgender Ausdriicke auf und iiberpriifen Sie anschlieBend
Ihr Ergebnis in R:

x[3]

yle(l, 3, 10)]

x[1:4]

x[x > 91]

x[x > 20 & x <= 30]

yly ==5 1y >9 | y < 3]

Anmerkung: Die Ausgabe von Relationen wie x < y auf Vektoren in R sind Vektoren mit den Ausprid-
gungen TRUE beziehungsweise FALSE. Diese sogenannten logischen Vektoren konnen zur Indizierung
von Vektoren verwendet werden; Elemente mit einem Index von TRUE werden ausgewdhlt, die mit Wert
FALSE werden iibergangen.

e) Was ergeben folgende Zeilen in R:

x <- seq(from = 0.2, to = 2, by = 0.3)
y <- -3:3

x <y

Xx"2 < X

Index <- x72 < x

x [Index]

y [Index]

Lésungshinweis:

a) x <- c(1, 4, 2, 1.5)

X
## [1] 1,0 4,0 2,0 1,5

Geschlecht <- c("Mann", "Frau", "Frau", "Frau")
Geschlecht

## [1] "Mann" "Frau" "Frau" "Frau"

z <- c(1, 2, 1, "1")
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## [1] lllll "2" ||1Il lllll

5:9

## [1] 56 7 89

10:1

## [1] 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
seq(from = -0.1, to = 0, by = 0.02)

## [1] -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
seq(from = 10000, to = 20000, length.out = 5)
## [1] 10000 12500 15000 17500 20000
rep(-3:2, 3)

## [1] 3-2-1 0 1 2-3-2-1 0 1 2-3-2-1 0 1
## [18] 2

c(5:10, seq(from = 10.1, by = 0.1, to = 10.5))

## [1] 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 10,1 10,2 10,3 10,4
## [11] 10,5

x <- 4:2

y <- seq(from = 0.1, to = 0.5, by = 0.1)
x+y

## [1] 4,1 3,2 2,3 4,4 3,5

X %y

## [1] 0,4 0,6 0,6 1,6 1,5

x"3 + 1

## [1] 65 28 9

2 *%x-3=x*xy

## [1]1 7,7 5,4 3,1 6,8 4,5

n <- length(x + y)
sum(x + y)/n

## [1] 3,5

x <- seq(from = 0, to = 100, by = 2)
y <- 100:1

x[3]

g — Statistik —
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## [1] 4
yle(1l, 3, 10)]
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## [1] 100 98 91

x[1:4]

## [1] 0 2 4 6

x[x > 91]

## [1] 92 94 96 98 100

x[x > 20 & x <= 30]

## [1] 22 24 26 28 30

yly ==5 1y >95 | y < 3]

## [1] 100 99 98 97 96 5 2 1

x <- seq(from = 0.2, to = 2, by = 0.3)
y <- -3:3
x < y

## [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

x"2 < x

TRUE

## [1] TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

Index <- x°2 < x
x[Index]

## [1] 0,2 0,5 0,8
y [Index]
## [1] -3 -2 -1

10
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Aufgabe 4

Daten mit mehreren Merkmalen als Data Frames

Urlisten mit mehr als einem Merkmal kann man sinnvoll in einer Tabelle abbilden. Die Zeilen ent-
sprechen den Objekten, die Spalten den Merkmalen. In R heiflen solche Datenmatrizen Data Frames;
diese konnen mit der Funktion data. frame () gebildet werden. Ein Beispiel: Es soll ein Data Frame
erstellt werden, der aus 6 Studenten, deren Alter, den Matrikelnummern, einer Klausurnote und der
Information, ob diese Klausur bestanden wurde besteht:

namen <- c("Arno", "Bert", "Carl", "Doro", "Edda", "Fred")

alter <- c(19, 21, 20, 22, 20, 27)

matrnr <- c¢(101010, 101007, 200000, 123456, 654321, 111111)

note <- c(1, 5, 2.3, 2.7, 1.3, 4)

bestanden <- (note < 4.3)

Studenten <- data.frame(Name = namen, Alter = alter, Matrikelnummer = matrnr,
Note = note, Bestanden = bestanden)

Studenten

## Name Alter Matrikelnummer Note Bestanden
## 1 Arno 19 101010 1,0 TRUE
## 2 Bert 21 101007 5,0 FALSE
## 3 Carl 20 200000 2,3 TRUE
## 4 Doro 22 123456 2,7 TRUE
## 5 Edda 20 654321 1,3 TRUE
## 6 Fred 27 111111 4,0 TRUE

Um auf einzelne Merkmale bzw. Objekte eines Data Frames zuzugreifen, kann der Zeilen- und Spal-
tenindex durch ein Komma getrennt in eckigen Klammern angegeben werden. Dabei konnen auch wie
bei Vektoren mehrere Zeilen- bzw. Spaltenindexwerte angegeben werden, bzw. iiber Auswahloperato-
ren gebildet werden. Um auf ein Merkmal zuzugreifen, kann der Bezeichner des Merkmals mit einem
$-Zeichen an den Bezeichner des dataframes angehdiingt werden.

a) Was gibt R jeweils nach folgenden Zeilen aus? Uberpriifen Sie Ihre Antwort in R.

Studenten[1, 3]
Studenten[1:3, c(1, 4)]
Studenten[2, ]
Studenten[, 4]
Studenten$Note
Studenten[, 3:5]
Studenten[note < 4, ]

11
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b) Erzeugen Sie einen Data Frame der folgenden 7 Kinder geméf3 der Datentabelle

Alter Geschlecht

Taschengeld (in Euro)

besitzt Fahrrad

6 maéannlich
ménnlich
weiblich
weiblich
ménnlich
weiblich
weiblich

[c <IN e <IN o N

12
18
14
20
26
20
20

ja
ja
nein
ja
ja
ja
nein

¢) Generieren Sie in R einen Data Frame des Alters und des Taschengeldes aller Kinder

mit hochstens 7 Jahren.

d) Berechnen Sie in R die Summe des Taschengelds aller Fahrradbesitzer.

Lésungshinweis:

a) Studenten[1, 3]
## [1] 101010
Studenten[1:3, c(1, 4)]

#it Name Note
## 1 Arno 1,0
## 2 Bert 5,0
## 3 Carl 2,3

]

Studenten[2,

## Name Alter Matrikelnummer Note Bestanden

## 2 Bert 21 101007
Studenten[, 4]
## [1] 1,0 5,0 2,3 2,7 1,3 4,0
Studenten$Note
## [1] 1,0 5,0 2,3 2,7 1,3 4,0

Studenten[, 3:5]

# Matrikelnummer Note Besta
## 1 101010 1,0
## 2 101007 5,0 B
## 3 200000 2,3
## 4 123456 2,7
## 5 654321 1,3
## 6 111111 4,0

Studenten[note < 2.5, ]

nden
TRUE
ALSE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE

5

12

FALSE



g — (Seite 13 von 129)

2016 - Aufgab

hule Augsburg — Statistik —

Prof.Dr. Stefan Etschb

b)

c)

d)

## Name Alter Matrikelnummer Note Bestanden

## 1 Arno
## 3 Carl
## 5 Edda

19
20
20

101010 1,0 TRUE
200000 2,3 TRUE
654321 1,3 TRUE

Kinder <- data.frame(Alter = c(6, 7, 6, 7, 8, 7, 8), Geschlecht = c("m",

Ilmll s

n n
3

Ilwll’ |Im s

"w", "w"), Taschengeld = c(12, 18,

14, 20, 26, 20, 20), Fahrrad = c("ja", "ja", "nein",
"ja", lljall’ "ja", Ilneinll))

Kinder [Kinder$Alter <= 7, c("Alter", "Taschengeld")]

##  Alter Taschengeld

## 1 6 12

## 2 7 18

## 3 6 14

## 4 7 20

## 6 7 20

sum(Kinder [Kinder$Fahrrad == "ja", "Taschengeld"])
## [1] 96

13
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Aufgabe 5

Datentypen und Umgang mit Data Frames

R kann zwischen metrischen, ordinalen und nominalen Merkmalen unterscheiden. Das Skalenniveau
eines Merkmals kann iiber die Funktion str () abgefragt werden. Um explizit ein bestimmtes Skalenni-
veau abzufragen, konnen die Funktionen is.numeric () fiir metrisches, ©s.ordered() fiir ordinales
sowie is. factor () fiir nominale Merkmale verwendet werden.

Metrische Merkmale werden typischerweise automatisch von R erkannt, wenn giiltige Zahlen eingele-
sen werden. Falls metrische Ausprdgungen als Zeichenketten eingegeben wurden, konnen sie mittels
as.numeric () umgewandelt werden.

Nominale Merkmale konnen mit der Funktion factor () angelegt, bzw. mit as. factor() umgewan-
delt werden.

Ordinale Merkmale sind in R auch factors, haben aber zusdtzlich eine Rangfolge der Ausprigungen
hinterlegt. Zum Anlegen eines solchen Merkmals wird ordered (), zum umwandeln as.ordered()
verwendet.

a) Lesen Sie die Hilfe-Seiten zu factor () und und entscheiden Sie dann, was die folgen-
den Zeilen in R bewirken. Uberpriifen Sie Thre Losung mit R.

Merkmall <- c(1, 2, 3, 2, 1, 2, 3)

Merkmal2 <- c("2.1", 1, 3, "-3e2", 2000, "-0.2", "-.3")
Merkmal3 <- c("gut", "gut", "katastrophal", "mittel", "katastrophal",
llgut " , "mittel" )

is.numeric(Merkmalil)

is.numeric (Merkmal2)

Merkmal2 <- as.numeric(Merkmal2)

Merkmal?2

is.numeric(Merkmal?2)

is.factor (Merkmal3)

Merkmal3 <- factor(Merkmal3)

is.factor (Merkmal3)

Merkmal3

Merkmal3 <- ordered(Merkmal3)

Merkmal3

Merkmal3 <- ordered(Merkmal3, levels = c("katastrophal",
"mittel", "gut"))

Merkmal3

b) Gegeben ist der folgende Data Frame ,,Studenten®:

namen <- c("Arno", "Bert", "Carl", "Doro", "Edda", "Franz")

geschlecht <- c(0, 0, 0, 1, 1, 0)

alter <- c(19, 21, 20, 22, 20, 27)

note <- c("sehr gut", "durchgefallen", "gut", "gut", "sehr gut",
"gut")

Studenten <- data.frame(Name = namen, Alter = alter, Geschlecht = geschlecht,
Note = note)

Kodieren Sie in R den Datentyp der jeweiligen Merkmale richtig (metrisch, nominal,
ordinal).

14
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¢) Transformieren Sie die Auspriagungen des Merkmals Geschlecht von den Original-
werten 0, 1 in die Werte Mann bzw. Frau. Benutzen Sie dazu den labels Parameter
der Funktion factor().

In einem Data Frame kann die Anzahl der Objekte mit nrow(), die Anzahl der Merkmale mit ncol ()
ausgegeben werden. Dient ein Merkmal lediglich als eindeutiger Bezeichner fiir die Objekte des Data
Frames (z.B. Name oder Personalnummer) werden diese Bezeichner den Objekten iiblicherweise mit
der Funktion row.names () tiber die Zuweisung row.names () <- bezeichner zugewiesen. Mochte
man bestimmte Merkmale eines Data Frames loschen, kann man ihnen NULL zuweisen. Sortiert wird
ein Data Frame nach den Ausprigungen eines bestimmten Merkmals iiber die Funktion order().
Umgedreht wird die Reihenfolge im Aufruf von order () mit dem Parameter decreasing=TRUE.

d) Wie ist das Ergebnis folgender Anweisungen? Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis mit R.

nrow (Studenten)

ncol (Studenten)

row.names (Studenten) <- Studenten$Name

Studenten

Studenten$Name <- NULL

Studenten

Studenten[order (Studenten$Alter), ]

Studenten[order (Studenten$Note), ]
Studenten [order (Studenten$Note, decreasing = TRUE), ]

Weitere Objekte werden einem Data Frame mit rbind () hinzugefiigt, mit cbind () erweitert man Data
Frames um weitere Merkmale.

e) Erweitern Sie den Datensatz Studenten um die 26-jdhrige Studentin Gerlinde, die in
der Priifung sehr gut abgeschnitten hat.

Lésungshinweis:

a) Merkmall <- c(1, 2, 3, 2, 1, 2, 3)
Merkmal2 <- c("2.1", 1, 3, "-3e2", 2000, "-0.2", "-.3")
Merkmal3 <- c("gut", "gut", "katastrophal", "mittel", "katastrophal",
"gut", "mittel")
is.numeric(Merkmall)

## [1] TRUE
is.numeric (Merkmal2)
## [1] FALSE

Merkmal2 <- as.numeric(Merkmal2)
Merkmal?2

## [1] 2,1 1,0 3,0 -300,0 2000,0 -0,2 -0,3

15
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b)

is.numeric(Merkmal?2)

##

[1] TRUE

is.factor (Merkmal3)

##

[1] FALSE

Merkmal3 <- factor(Merkmal3)
is.factor (Merkmal3)

## [1] TRUE

Merkmal3

## [1] gut gut katastrophal mittel
## [5] katastrophal gut mittel

## Levels: gut katastrophal mittel

Merkmal3 <- ordered(Merkmal3)

Merkmal3
## [1] gut gut katastrophal mittel
## [5] katastrophal gut mittel

## Levels: gut < katastrophal < mittel

Merkmal3 <- ordered(Merkmal3, levels = c("katastrophal",
"mittel" s "gllt " ) )

Merkmal3
## [1] gut gut katastrophal mittel
## [5] katastrophal gut mittel

## Levels: katastrophal < mittel < gut

str(Studenten)
## 'data.frame':
## $ Name

## $ Alter

## $ Geschlecht:
## $ Note

6 obs. of 4 variables:

: num 19 21 20 22 20 27

num 000110

Studenten$Geschlecht <- factor(Studenten$Geschlecht)
Studenten$Note <- ordered(Studenten$Note, levels = c("durchgefallen",

gut"))

# jetzt stimmt die Reihenfolge

durchgefallen gut
sehr gut gut

## Levels: durchgefallen < gut < sehr gut

IIgutll s llsehr
Studenten$Note
## [1] sehr gut
## [4] gut
str(Studenten)
## 'data.frame':
## $ Name
## $ Alter
## $ Geschlecht:
## $ Note

6 obs. of 4 variables:

Factor w/ 2 levels "O","1": 1 11 2 2 1

: Ord.factor w/ 3 levels "durchgefallen"<..:

16

# Name und Alter sind 0K, Geschlecht und Note nicht

: Factor w/ 6 levels "Arno","Bert",..: 1 2 3 45 6

: Factor w/ 3 levels "durchgefallen",..: 3 1 2 2 3 2

: Factor w/ 6 levels "Arno","Bert",..: 1 2 345 6
:num 19 21 20 22 20 27

312232
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¢) Studenten

d)

## Name Alter Geschlecht Note

## 1 Arno 19 0 sehr gut

## 2 Bert 21 0 durchgefallen

## 3 Carl 20 0 gut

## 4 Doro 22 1 gut

## 5 Edda 20 1 sehr gut

## 6 Franz 27 0 gut

Studenten$Geschlecht <- factor(Studenten$Geschlecht, labels = c("Mann",
"Frau" ) )

Studenten

## Name Alter Geschlecht Note

## 1 Arno 19 Mann sehr gut

## 2 Bert 21 Mann durchgefallen

## 3 Carl 20 Mann gut

## 4 Doro 22 Frau gut

## 5 Edda 20 Frau sehr gut

## 6 Franz 27 Mann gut

nrow (Studenten)

## [1] 6

ncol(Studenten)

## [1] 4

row.names (Studenten) <- Studenten$Name

Studenten

## Name Alter Geschlecht Note

## Arno  Arno 19 Mann sehr gut

## Bert  Bert 21 Mann durchgefallen

## Carl Carl 20 Mann gut

## Doro  Doro 22 Frau gut

## Edda  Edda 20 Frau sehr gut

## Franz Franz 27 Mann gut

Studenten$Name <- NULL

Studenten

## Alter Geschlecht Note

## Arno 19 Mann sehr gut

## Bert 21 Mann durchgefallen

## Carl 20 Mann gut

## Doro 22 Frau gut

## Edda 20 Frau sehr gut

## Franz 27 Mann gut

Studenten[order (Studenten$Alter), ]

## Alter Geschlecht Note

## Arno 19 Mann sehr gut

## Carl 20 Mann gut

## Edda 20 Frau sehr gut

17
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## Bert 21 Mann durchgefallen
## Doro 22 Frau gut
## Franz 27 Mann gut

Studenten[order (Studenten$Note), ]

#t Alter Geschlecht Note
## Bert 21 Mann durchgefallen
## Carl 20 Mann gut
## Doro 22 Frau gut
## Franz 27 Mann gut
## Arno 19 Mann sehr gut
## Edda 20 Frau sehr gut

Studenten[order (Studenten$Note, decreas

it Alter Geschlecht Note
## Arno 19 Mann sehr gut
## Edda 20 Frau sehr gut
## Carl 20 Mann gut
## Doro 22 Frau gut
## Franz 27 Mann gut
## Bert 21 Mann durchgefallen

Studenten <- rbind(Studenten, data.frame(Alter =
linde"))

Note = "sehr gut", row.names = "Ger
Studenten
fiz Alter Geschlecht N
## Arno 19 Mann sehr
## Bert 21 Mann durchgefal
## Carl 20 Mann
## Doro 22 Frau
## Edda 20 Frau sehr
## Franz 27 Mann
## Gerlinde 26 Frau sehr

18

ing = TRUE), ]

ote
gut
len
gut
gut
gut
gut
gut

26, Geschlecht
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Einlesen von Daten aus Textdateien

Wenn Daten als Tabelle in einer Textdatei vorliegen konnen sie leicht in R eingelesen werden; dazu ist
es gut, wenn in der Tabelle die Zeilen den Objekten und die Spalten den Merkmalen entsprechen. Uber
die graphische Benutzeroberfliche in RStudio funktioniert das Importieren einfach iiber den Knopf
, Import Dataset® im Reiter Environment. Dabei kann eine lokale Datei ausgewdihlt werden oder
eine Datei, die iiber das Netzwerk via URL erreichbar ist. Klickt man auf Import werden Die Da-
ten als Data Frame unter dem angegebenen Bezeichner zum Beispiel mit der Funktion read. csv()
eingelesen.

a) Importieren Sie mit der graphischen Benutzeroberflache von RStudio die Umfragedaten
aus der Vorlesung von der Adresse http://goo.gl/Mg6kmj und speichern Sie den
Data Frame unter der Bezeichnung ,,Umfrage®.

b) Importieren Sie die Daten nochmals, diesmal aber indem Sie eine lokale Kopie der
csv-Datei auf Ihrer Festplatte anlegen und das Einlesen iiber die Funktion read.csv()
bewerkstelligen.

Die Funktion head () zeigt die ersten Objekte eines Data Frames an, mit summary () bekommt man
einen Uberblick iiber die Verteilung der Auspriigungen in den einzelnen Merkmalen.

¢) Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die Daten, indem Sie sich die Struktur des

Data Frames mit str (), die ersten Objekte mit head () und die Verteilung der Auspri-
gungen in den einzelnen Merkmalen mit summary () ansehen.

Lésungshinweis:

a)

Unfrage <- read.csv("http://goo.gl/Mg6kmj", sep = ";", dec = ",")

b) Umfrage <- read.csv("c:/Verzeichnis/Umfrage HSA_2015_03.csv",
sep = n;u, dec = n,u)

¢) str(Umfrage)

## 'data.frame': 377 obs. of 17 variables:

## $ Jahrgang : int 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 ...
## $ Alter : int 20 25 19 21 25 20 25 20 23 21
## $ Groesse : int 174 157 163 185 178 170 165 175 180 161
## $ Geschlecht : Factor w/ 2 levels "Frau","Mann": 1112211221
## ¢ AlterV : int 55 54 51 52 60 50 60 52 56 70 ...
## $ AlterM : int 53 61 49 50 63 55 60 49 50 55 ...
19


http://goo.gl/Mg6kmj

g — (Seite 20 von 129)

2016 — Aufgab

g — Statistik —

Prof.Dr. Stefan Et:

## $ GroesseV : int 187 185 178 183 170 183 185 175 175 180 ...
## $ GroesseM : int 169 160 168 165 160 160 170 169 170 165 ...
## $ Geschwister :int 3114224112 ...

## $ Farbe : Factor w/ 6 levels "blau",'"gelb",..:

## $ AusgKomm : num 240 119 270 40 550 ...

## $ AnzSchuhe : int 25 30 25 6 5 65 10 7 10 22 ...

## $ AusgSchuhe : int 450 300 100 100 80 250 150 400 150 300 ...
## ¢ Essgewohnheiten: Factor w/ 6 levels "","carnivor",..: 2 2 2 2 2
## $ Raucher : Factor w/ 3 levels "","ja","nein": 1 3 332 3
## $ NoteMathe :num 2,3 3,3 1,7 2,0 4,0 4,0 3,3 2,7 3,7 3,3 ...
## $ MatheZufr : Factor w/ 5 levels "","geht so","sehr zufrieden",..:
head (Umfrage)

##  Jahrgang Alter Groesse Geschlecht AlterV AlterM GroesseV GroesseM
## 1 2015 20 174 Frau 55 53 187 169
## 2 2015 25 157 Frau 54 61 185 160
## 3 2015 19 163 Frau 51 49 178 168
## 4 2015 21 185 Mann 52 50 183 165
## b5 2015 25 178 Mann 60 63 170 160
## 6 2015 20 170 Frau 50 55 183 160
##  Geschwister Farbe AusgKomm AnzSchuhe AusgSchuhe Essgewohnheiten
## 1 3 schwarz 240,0 25 450 carnivor
## 2 1 weiss 119,4 30 300 carnivor
## 3 1 schwarz 270,0 25 100 carnivor
## 4 4 schwarz 40,0 6 100 carnivor
## 5 2 blau 550,0 5 80 carnivor
## 6 2 weiss 420,0 65 250 carnivor
#i Raucher NoteMathe MatheZufr

## 1 2,8 geht so

## 2 nein SRS geht so

## 3 nein 1,7 geht so

## 4 nein 2,0 geht so

## 5 ja 4,0 geht so

## 6 nein 4,0 geht so

summary (Umfrage)

## Jahrgang Alter Groesse Geschlecht AlterV

## Min. 12014 Min. 118 Min. 1151 Frau:250 Min. :38,0
## 1st Qu.:2014 1st Qu.:20 1st Qu.:165 Mann: 127 1st Qu.:50,0
## Median :2014 Median :21 Median :170 Median :54,0
## Mean :2014 Mean 122 Mean 1172 Mean 54,1
## 3rd Qu.:2015 3rd Qu.:23 3rd Qu.:178 3rd Qu.:57,0
## Max. :2015 Max . : 36 Max . 1197 Max. :77,0
#i#

#i# AlterM GroesseV GroesseM Geschwister

## Min. : 37,0 Min. :160 Min. : 76 Min. :0,00

## 1st Qu.:49,0 1st Qu.:175 1st Qu.:162 1st Qu.:1,00

## Median :51,0 Median :180 Median :165 Median :1,00

## Mean :51,6 Mean 1179 Mean :166 Mean 01,49

## 3rd Qu.:54,0 3rd Qu.:183 3rd Qu.:170 3rd Qu.:2,00

## Max. :68,0 Max. 1202 Max. 1192 Max. 19,00

##

20
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##
##
##
##
##
##
##
##
it
##
##
##
##
it
##
##

Farbe Aus
blau 21 Min.
gelb . 4 1st Qu
rot : 19 Median :
schwarz:176 Mean

silber : 36 3rd Qu
weiss :121 Max.

NA's
Essgewohnheiten

:205
carnivor 1157
fruktarisch : 1
pescetarisch: 6
vegan g il
vegetarisch : 7

gKomm
: 0
.1 200
350
: 409
.. 540
:1900
01
Raucher
1208
ja 21
nein: 148

AnzSchuhe
Min. . 2,0
1st Qu.: 10,0
Median : 20,0

Mean 1 22,2
3rd Qu.: 30,0
Max . :275,0
NoteMathe
Min. :1,00
1st Qu.:2,30
Median :3,30
Mean :3,28
3rd Qu.:4,00
Max. :5,00
NA's 173

21

AusgSchuhe
Min. : 0
1st Qu.: 130
Median : 200
Mean : 271
3rd Qu.: 350
Max. :2000

MatheZufr

: 56

geht so : 81

sehr zufrieden: 43

unzufrieden 1129

zufrieden : 68
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Aufgabe 7

R-Skripten: Flhren eines Logbuches der eigenen Analysen

In vielen Fdllen besteht eine statistische Untersuchung aus mehr als einem Schritt. Meistens werden
Daten eingelesen, bereinigt, aufbereitet, verdichtet, graphisch dargestellt usw. Um diesen Ablauf zu
dokumentieren kann man eine Textdatei mit der Endung .R, ein sogenanntes R-Skript erstellen und
alle Kommandos dort ablegen, mit Kommentaren dokumentieren und fiir spdtere Wiederverwendung
abspeichern.

a) Legen Sie eine .R-Datei mit dem Bezeichner Statistik-Uebung.R an (in RStudio
iiber File -> New -> R-Script) und schreiben Sie in diese Datei in die ersten Zei-
len als Kommentar (#-Zeichen voranstellen) Ihren Namen, das Datum sowie eine
Anmerkung, dass diese Datei alle R-Losungen der Ubungsaufgaben enthiilt.

b) Fiigen Sie fiir jede bis hierher bearbeitete Aufgabe nach einem entsprechenden Kom-
mentar den jeweiligen R-Code in diese Datei ein und schreiben Sie zu moglichst vielen
Zeilen einen Kommentar, in dem Sie eine Anmerkung schreiben was die Zeile bewirkt.

Um eine Zeile aus einem R-Skript in R auszufiihren, kann der Cursor in die entsprechende Zeile platziert
werden; durch die Tastenkombination Strg-Enter (auf englischsprachigen Tastaturen Ctrl-Enter)
wird die Zeile in die Console kopiert und ausgefiihrt; danach springt der Cursor in die ndchste Zeile
des Skripts. Wiederholt man das mehrmals, werden der Reihe nach alle Zeilen ausgefiihrt (Kommentar-
zeilen werden tibergangen). Mochte man mehr als eine Zeile ausfiihren, kann man den entsprechenden
Teil des Skripts mit der Maus markieren und mit Strg-Enter ausfiihren.

c) Fiihren Sie die Befehle der ersten R-Aufgabe zuniéchst zeilenweise aus und beobachten
Sie die Ein- und Ausgaben in der Console, danach markieren Sie die komplette Aufgabe
und wiederholen die Ausfiihrung.

Lésungshinweis:

a)

b)

2+ 3 x 4
(2 +3) x4
0.2 *x 3 -1.1

22
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)

2732 # entspricht 2°(3°2)

(273)"2

exp(1l) # das ist e”1

log(exp(1)) # log() entspricht dem ln; ez und ln heben sich auf
sqrt(16) # Quadratwurzel

16~(1/2) # auch QW

# Sqrt(16) # Fehler, sqrt() schreibt man mit kleinem 's'

# Aufgabe 2 ...

B o 22.3.2016,

# Aufgabe 1
2+ 3 x4 # hier gilt Punkt vor Strich

## [1] 14

(2 + 3) * 4 # Klammer zuerst
## [1] 20

0.2 x3 -1.1

## [1] -0,5

# 0,2 * 3 # Fehler, ',' wird nicht als Dezimalkomma akzeptiert
2732 # entspricht 2°(3°2)

## [1] 512

(273)"2

## [1] 64

exp(1) # das ist e"1

## [1] 2,7183

log(exp(1)) # log() entspricht dem ln; ez und ln heben sich auf
## [1] 1

sqrt(16) # Quadratwurzel
## [1] 4

16°(1/2) # auch QW

# [1] 4

# Sqrt(16) # Fehler, sqrt() schreibt man mit kleinem 's'
# Aufgabe 2 ...

23
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Aufgabe 8

Haufigkeiten in R und Umgang mit fehlenden Werten

Hdaufigkeitsausziihlungen konnen in R mit table () erstellt werden. cumsum() bildet kumulierte Sum-
men. mean () berechnet das arithmetische Mittel, medzan () den Median

a) Lesen Sie von http://goo.gl/dZkICg die Daten der Vorlesungsumfrage ein und bil-
den Sie jeweils eine Tabelle der absoluten und relativen sowie der absoluten kumulierten
und relativen kumulierten Hiufigkeiten des Merkmals Alter.

b) Wandeln Sie das Merkmal MatheZufr (Antwort auf ,,Waren Sie zufrieden mit Ihrer
Leistung in der Matheklausur) in ein ordinales Merkmal mit sinnvoller Reihenfolge um.

¢) Berechnen Sie den Median und das arithmetische Mittel aller metrischen Merkmale der
eingelesenen Daten.

Ausprdgungen fehlender Werte werden in R mit NA (Not Available) dargestellt, Objekte mit fehlenden
Werten konnen mittels na.omvt () geloscht werden. Die Funktion sort () gibt einen metrisch oder
ordinal skalierten Vektor in aufsteigender Reihenfolge zuriick.

d) Fiir ordinale Merkmale ist der Median zwar definiert, mit der eingebauten Funktion in
R erhilt man aber eine Fehlermeldung. Losen Sie das Problem und berechnen Sie den
Median aller (vorhandenen) Auspriagungen des Merkmals MatheZufr.

Lésungshinweis:
a)

Unfrage <- read.csv("http://goo.gl/yMeyJp", sep = ";", dec = ",")

T = table(Umfrage$Alter)
n = length(Umfrage$Alter)
T

##
## 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
## 24 58 71 53 43 40 25 11 11 812 7 2 2 5 2 1 1 1

cumsum (T)

## 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
## 24 82 153 206 249 289 314 325 336 344 356 363 365 367 372 374 375
## 35 36
## 376 377

T/n

##
## 18 19 20 21 22 23 24

24
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b)

## 0,0636605 0,1538462 0,1883289 0,1405836 0,1140584 0,1061008

## 25 26 27

29 30

## 0,0291777 0,0291777 0,0212202 0,0318302 0,0185676 0,0053050

## 32 33 34 36

## 0,0132626 0,0053050 0,0026525 0,0026525 0,0026525
round(T/n, 3) # auf dret Kommastellen gerundet
##

it 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27

## 0,064 0,154 0,188 0,141 0,114 0,106 0,066 0,029 0,029 0,021

#it 29 30 31 32 33 34

35 36

## 0,019 0,005 0,005 0,013 0,005 0,003 0,003 0,003

round (cumsum(T) /n, 3) # kumulierte rel.

## 18 19 20 21 22 28

Haufigkeiten
24 25 26 27

## 0,064 0,218 0,406 0,546 0,660 0,767 0,833 0,862 0,891 0,912

#it 29 30 31 32 33 34

35 36

## 0,963 0,968 0,973 0,987 0,992 0,995 0,997 1,000

cbind(as.data.frame(T),
as.data.frame (cumsum(T)),
as.data.frame(T/n),
as.data.frame (cumsum(T) /n)

)

#it Varl Freq cumsum(T) Varl Freq cumsum(T)/n
## 18 18 24 24 18 0,0636605 0,06366
## 19 19 58 82 19 0,1538462 0,21751
## 20 20 71 1563 20 0,1883289 0,40584
## 21 21 53 206 21 0,1405836 0,54642
## 22 22 43 249 22 0,1140584 0,66048
## 23 23 40 289 23 0,1061008 0,76658
## 24 24 25 314 24 0,0663130 0,83289
## 25 25 11 325 25 0,0291777 0,86207
## 26 26 11 336 26 0,0291777 0,89125
## 27 27 8 344 27 0,0212202 0,91247
## 28 28 12 356 28 0,0318302 0,94430
## 29 29 7 363 29 0,0185676 0,96286
## 30 30 2 365 30 0,0053050 0,96817
## 31 31 2 367 31 0,0053050 0,97347
## 32 32 5 372 32 0,0132626 0,98674
## 33 33 2 374 33 0,0053050 0,99204
## 34 34 1 375 34 0,0026525 0,99469
## 35 35 1 376 35 0,0026525 0,99735
## 36 36 1 377 36 0,0026525 1,00000

Umfrage$MatheZufr <- ordered(Umfrage$MatheZufr, levels = c("nicht", "geht so",

"zufrieden", "sehr"))

Mathe.sortiert <- sort(Umfrage$MatheZufr)

n <- length(Mathe.sortiert)

is.integer(n/2) # FALSE, also n ungerade

## [1] FALSE

25

0,0663130
31
0,0053050

28
0,032

28
0,944
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Mathe.Median <- Mathe.sortiert[(n + 1)/2]
Mathe.Median

## [1] geht so
## Levels: nicht < geht so < zufrieden < sehr
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Aufgabe 9

Grafiken

Grafiken kann man in R mit plot () erzeugen. plot versucht anhand der iibergebenen Merkmalstypen
aus dem Kontext zu entscheiden, welche Art von Grafik erzeugt werden soll:

a) Probieren Sie folgende plots in R aus:

# Umfragedaten einlesen
Daten <- read.csv("http://goo.gl/yMeyJp", sep = ";", dec = ",")

# plot mit einem nominalen Merkmal als Argument zeigt

# ein Balkendiagramm

plot(Daten$Farbe)

# Farben konnen als optionales Arqument angegeben werden

# Ausrichtung der Beschriftung uber las

plot(Daten$Farbe, col = c("blue", "yellow", "red", "black",
"grey", "white"), las = 2)

# zwei nominale Merkmale werden als 'spineplot'

# gegenibergestellt

plot (Daten$Farbe, Daten$Geschlecht)

# ein metrisches und ein nominales Merkmal wird als

# Liste won Bozplots gezeichnet

plot (Daten$Geschlecht, Daten$Alter)

# zwet metrische Merkmale wverarbeitet plot() als

# Streuplot

plot (Daten$AlterV, Daten$AlterM)

# mehr als zwei metrische Merkmale fiihren zu einer

# Streuplotmatriz:

plot(Daten[, c("Alter", "AlterM", "AlterV")])

plot () versteht je nach Kontext viele Parameter zur Anpassung der Grafiken. Die Liste aller Grafikein-
stellungen von plot () und deren moglichen Werte findet man unter ?par. Einige wichtige Parameter
sind:

» main: Uberschrift der Grafik
> xzlab, ylab: Beschriftung der Abszisse bzw. Ordinate

> pch, col, cex: ein Wert oder ein Vektor, der das Symbol, das gezeichnet wird, beinflusst; dabei
steht pch fiir die Form des Symbols, col fiir die Farbe und cez fiir die Grofle des Symbols.

Mit der Funktion rgb () kann man beliebige Farben mischen und deren Transparenz festlegen.

b) Probieren Sie folgende Ausdriicke in R aus und experimentieren Sie mit Anderungen
der Parameter

# Speichere zundchst 2 Farben
# rgb(): "r"ot, "g"rin, "b"lau;
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Farben = c(rgb(1, 0, 0, 0.2), rgh(0, 0, 1, 0.2))
Symbole = c(20,18)

plot (Daten$AnzSchuhe, Daten$AusgSchuhe,
col=Farben[Daten$Geschlecht],
pch=Symbole [Daten$Geschlecht],
xlab="Wieviele Paar Schuhe besitzen Sie?",
ylab="Ausgaben in den letzten 12 Monaten fiir Schuhe")

plot(Daten[,c("Alter", "AlterV", "AlterM")],
col=Farben[Daten$Geschlecht],
pch=Symbole [Daten$Geschlecht])

mosaicplot(Daten$Farbe ~ Daten$Geschlecht,
shade=TRUE,
las=2,
xlab="Geschlecht",
ylab="Wunschfarbe", main="")

plot(Daten$Geschlecht, Daten$Alter, col = rgb(0, 0, 1, 0.2),
horizontal = TRUE, las = 2, lwd = 1.5, pch = 20)

c) Generieren Sie einen Streuplot, in dem die Ausgaben fiir Schuhe und die Anzahl der
Schuhe gegeniibergestellt werden. Trennen Sie die Farben nach dem Merkmal ,,Farbe*
und firben Sie mit der jeweils in der Umfrage genannten Lieblingsfarbe ein, jeweils mit
30% Transparenz. Zeichnen Sie fiir die Frauen ausgefiillte Dreiecke und fiir die Ménner
ausgefiillte Quadrate.

Lésungshinweis:

a) Folgende Grafiken ergeben sich:
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¢) levels(Daten$Farbe)

## [1]
## [6]

"blau"
"weiss"

Symbole=c(17,15)

plot (Daten$AnzSchuhe, Daten$AusgSchuhe, col=Farben[Daten$Farbe],

Daten$AusgSchuhe

Ilgelb n

"rot" "schwarz" "silber"

blau

# gelbd
rot
schwarz

.3), # grau (silber),
.3)) # (weiss) htier schwierig, also: helleres grau

pch=Symbole [Daten$Geschlecht])
grid()

1000 1500 2000

500

A
A A
g Db, AlL A A
i, B AA v
A A NAA A
1 W A A
==’|AA4 A A
A:A‘.A
AR 4
.A?_A 4 4
T T T T T T
0 50 100 150 200 250
Daten$AnzSchuhe
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Aufgabe 10

Empirische Verteilungsfunktion, Quantile, Boxplot

mit der Funktion ecdf () wird eine empirische Verteilungsfunktion erstellt. Wird das Ergebnis von
ecdf () in die Funktion plot () eingesetzt erhdlt man eine grafische Darstellung dieser Verteilungs-
funktion. Die Funktion quantile() liefert empirische Quantile einer Urliste. Dabei gibt es verschie-
dene Varianten, wie diese Quantile berechnet werden konnen; mit dem Parameter type kann man diese
unterschiedlichen Definitionen ansprechen. In der Vorlesung wurde type = 2 definiert.

Gegeben ist die folgende Urliste:
x <- c(1, 2, 1, 2, 10, 10, 20, 1, 2, 1)

Losen Sie folgende Aufgaben jeweils zuerst auf Papier und dann mit R:

a) Geben Sie die empirische Verteilungsfunktion F'(x) an und zeichnen Sie den Graph
von F.
b) Berechnen Sie die folgenden empirischen Quantile X, mit

p <- c(0.2, 0.25, 0.4, 0.5, 0.6, 0.75, 0.99)

¢) Zeichnen Sie (von Hand) einen Boxplot zum Merkmal X und iiberpriifen Sie mit der
Assgabe von R das Ergebnis.

Lésungshinweis:

a) Sortierte Urliste und relative kumulierte Haufigkeiten

sort (x)

## [1] 1 1 1 1 2 2 210 10 20

cumsum(table(x))/length(x)

#i# 1 2 10 20

## 0,4 0,7 0,9 1,0

damit ist
0 fiir x <1
04 fir 1=x<2
F(x)=407 fir 2=x <10
0,9 firl0=x <20
1,0 fir20 =x

Graph von F(x):
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plOt(eCdf(X)’ col = l’gb(l, O: 0, 07), lwd = 2, main = ””)
7 &
[C
© |
o
L
E; _
c
<
LL S [c
o
o T T T T T T
-5 0 5 10 15 20 25

b) Empirische Quantile und Boxplot

quantile(x, probs = p, type = 2)

## 20% 25% 40% 50% 60% 75% 99%
## 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0 10,0 20,0

boxplot(x, col = "aliceblue", horizontal = TRUE, lwd = 1.5)

L
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Aufgaben zur deskriptiven Statistik

Aufgabe 11

Ein Einzelhindler registriert fiir einen Exklusivartikel im Verlauf von 30 Verkaufstagen fol-
gende Verkaufszahlen:

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl 5 2 3 0 O 1 3 6 0 2

Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anzahl 1 O0 1 O 2 3 5 1 0 O

Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Anzahl 3 5 3 1 O O O 6 3 1

a) Berechnen Sie die absoluten und relativen Hiufigkeiten der Ausprigungen sowie die
absolute kumulierte Haufigkeit fiir x = 4.

b) Erstellen Sie das zugehorige Balkendiagramm und das Kreissektorendiagramm mithilfe
der absoluten Haufigkeiten.

Lésungshinwei

S

x <- c¢(5, 2, 3, 0, 0,1, 3,6,0,2,1, 0,1, 0, 2, 3, 5,
1, 0, 0, 3, 5, 3,1, 0, 0, 0, 6, 3, 1)
T <- table(x)
T
cumsum(T)
Ausprigung 0 1 2 3 5 6
Haufigkeit 10 6 3 6 3 2
kumuliert 10 16 19 25 28 30
plot(table(x))
pie(table(x))
S
0
o
1
X ©q
ko)
Q
8 < A 6
2
N 5
| ;
o 4

© ©
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Aufgabe 12

Das Ergebnis der Untersuchung eines kardinalskalierten Merkmals X sei in folgender Tabelle

wiedergegeben:

Ausprigung 1 2 3 4 7
Anzahl 4 4 6 4 2

a) Bestimmen Sie das arithmetische Mittel, den Modus und den Median.

b) Berechnen Sie die mittlere quadratische Abweichung.

c) Obige Daten werden nun mittels der Intervalle [0; 3), [3; 4) und [4; 7] klassiert.
Bestimmen Sie die Rechteckhohen des Histogramm:s.

Lésungshinweis:

x <- rep(c(l, 2, 3, 4, 7), times = c(4, 4, 6, 4, 2))
median (x)

mean (x)

SP <- max(x) - min(x)

MQA <- mean((x - mean(x))"~2)

s <- sqrt(MQA)

V <- s/mean(x)

Xmed = 3: X = 3»
SP = 6, 52 =28,
s ~ 1,67332, V =~ 0,55777.
require (MASS)
hist(x, breaks = c(0, 3, 4, 7), right = FALSE, col = rgb(O0,
0, 1, 0.1), main = "")
grid()
™ -
o
o
]
> ©
‘©
@ i
[0
0 o
=
o
o
S
o I T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
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Aufgabe 13

Eine Umfrage iiber den Bierkonsum Miinchner Biirger ergibt bei 10 Personen folgende Zah-
lenreihe (Liter pro Woche):

3101 2 3 0 2 1 0 3

Berechnen Sie den Modalwert, den Median, das arithmetische Mittel, die Spannweite, die
mittlere quadratische Abweichung, die Standardabweichung und den Variationskoeffizienten.

Lésungshinweis:

x <- c(3, 10, 1, 2, 3, 0, 2, 1, 0, 3)
table (x)

Auspragung 0 1 2 3 10
Hiaufigkeit 2 2 2 3 1

also: Xmod = 3

median (x)

mean (x)

SP <- max(x) - min(x)

MQA <- mean((x - mean(x))"~2)
s <- sqrt(MQA)

V <- s/mean(x)

Xmed = 2,
X =25,
SP = 10,
52 =745,
s A 2,72947,
V 2 1,09179.
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Aufgabe 14

In der deutschen FuB3ballnationalmannschaft wird die Korpergrof3e (in cm) einiger (aktiver wie
ehemaliger) Spieler erhoben. Es ergeben sich folgende Daten:

KorpergroBe [150,160) [160,170) [170,175) [175,180) [180,190) [190,210)
Anzahl 5 35 47 38 101 27

a) Zeichnen Sie ein Histogramm der Daten.
b) Schitzen Sie das arithmetische Mittel und den Median der Korpergrofe.

¢) Schitzen Sie die Standardabweichung der Korpergro3e, indem Sie davon ausgehen, dass
alle Nennungen pro Klasse jeweils in der Klassenmitte liegen. Ist dieser Wert grofer
oder kleiner als die tatsdchliche Standardabweichung in der Grundgesamtheit?

:‘ lg:: ?‘ '0‘
T ' Lid
Lésungshinweis:
E p A
3- 4 2% 2
1 v v | LiEd

a)
Klassenmitten <- c(155, 165, 172.5, 177.5, 185, 200)
Haeufigkeiten <- c(5, 35, 47, 38, 101, 27)
x <- rep(Klassenmitten, Haeufigkeiten)

table (x)

## x

#it 155 165 172,5 177,5 185 200
#it 5 35 47 38 101 27

n <- length(x)

n
## [1] 253
Berechne Hohe; = %(fel,) mit ¢ = ,ll (hier: n = 253) :

KorpergroBe [150,160) [160,170) [170,175) [175,180) [180,190) [190,210)

Hiufigkeit 5 35 47 38 101 27
Breite 10 10 5 5 10 20
Hohe 0,002 0,0138 0,0372 0,03 0,0399 0,0053

hist(x, breaks = c(150, 160, 170, 175, 180, 190, 210),
right = TRUE, col = rgb(0, 0, 1, 0.1),
main = N ||)
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0,03 0,04
1 ]
|

Density
0,02
1

0,01
1

0,00
L

150 160 170 180 190 200 210

b) Rechnet man jeweils (ndherungsweise) mit den Klassenmitten, erhélt man:
X =179,79249 und xmeq = 185.
c¢) Fir die Standardabweichung ergibt sich somit als Ndherungswert:
s = 10,36781

Die Standardabweichung konnte so berechnet den wahren Wert iiber- oder unterschitzen: An-
genommen alle tatsdchlichen Werte wiirde immer moglichst nahe am arithmetischen Mittel aller
Werte liegen, also jeweils am ,,dem arithmetischen Mittel zugewandten* Rand der Intervalle,
wiirde die Standardabweichung so iiberschétzt; im Fall der in Wirklichkeit maximal weit vom
arithmetischen Mittel liegenden Werte wiirde die tatsdchliche Standardabweichung so unter-
schétzt.
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Aufgabe 15

10 Personen werden befragt, wieviel Sie in den Weihnachtsferien zugenommen haben. Fiir
die empirische Verteilungsfunktion des abgefragten Merkmals X = ,,Gewichtszunahme vom
23. Dezember bis zum darauf folgenden 7. Januar* ergibt sich:

0,0 fir x < —1,0
0,1 fir —-10 < x < 1,0
03 fir 10<x <15
FOY=Y04 fir 15 < x <20
09 fir 20 < x <60
1,0 fiir x >6,0
. . . t F(x

a) Zeichnen Sie F(x) in nebenste- 1.0 i
hendes Koordinatensystem ein. 0,9 o

b) Schreiben Sie die urspriinglichen 0.8
Daten als Urliste von X auf. 0,7

¢) Berechnen Sie das arithmetische 0.6
Mittel von X. 0,5

d) Bestimmen Sie den Median 0.4
von X. 0.3 .\

e) Berechnen Sie die mittlere qua- 92 J 0L eudspridct 2 Lo b
dratische Abweichung sowie die 0.1 D .
Standardabweichung von X . _01 : ? S >

-1 '\.4.405'7-,1,2.2|1, 6

Lésungshinweis:

f
Awed =T

b) und a) Da die 10 %-Spriinge jeweils einer Person entsprechen (bei 10 Leuten), kann man die

Urliste eindeutig aus F ablesen:

x <- c(-1, 1, 1, 1.5, 2, 2, 2, 2, 2, 6)

plot(ecdf(x), 1lwd = 2, col = rgb(1, 0, 0, 0.5), main = "") Stup —v STAT —= Freq. On.
.. o
e ] ° TR :» Mode —# STAT =¥ 4 -vay
dist ribudion & Dode N un: -4
fumction © w«b a
o | A
o 1s
6
S > AC _
= Shi{t —r STAT— Var — X
= =
[y < | N
o Adut
Sw Fox
@
{
(S .M‘ | we
o Stad . desky.
® Slod -
Q]
© T T T T T
-2 0 2 4 6

¢) Fir das arithmetische Mittel ergibt sich x = 1,85.

d) Der Median ist Xjpeq = 2.
e) s2 =2,703 und s = 1,644.
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Aufgabe 16

Ein bestimmtes Gut wird von genau 7 Firmen produziert. Folgende Tabelle gibt an, wie viele
tausend Stiick jede Firma herstellt:

Firma: A B C D E F G
prod. Stiickzahl: 3 2 3 5 6 15 6 (tausend Stiick)

a) Bestimmen Sie den Medianwert der produzierten Stiickzahlen.

b) Skizzieren Sie fiir x—Werte aus dem Intervall [0;20] den Verlauf der Funktion F(x) =
Anteil der Firmen, die hochstens 1000 - x Stiick produzieren.

¢) Errechnen Sie die Knickpunkte der zugehorigen Lorenzkurve.

d) Errechnen Sie den normierten Gini-Koeffizienten.

e) Bestimmen Sie den Konzentrationskoeffizienten CR,.

% wed
Lésungshinweis:
233566 15
x <- c(3, 2, 3, 5, 6, 15, 6)
a) Median: x;peq = 5

b) plot(ecdf(x), lwd = 3, col = rgb(1, 0, 0, 0.4), main = "")

Fn(x)
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¢) library(ineq)
plot(Lc(x), las = 2, col = rgb(1, 0, 0, 0.5))

o
—

0,8
1

V_

0,4

A B CDE F G
32 3 5 6 15 6

0,02¢ 0,2

T =40

2 3 3% 66 15

%o
Fiir die Knicke ergibt sich:

w

Uk Vg
0,143 0,050
0,429 0,200
0,571 0,325
0,857 0,625

n
2y ipi—(n+1)
a

=1l
PR ICE AT NELR S US]
~0>4286
£_ 3 -
q =< q =04 ) _
d) G = 0,34286 und damit G* = 'G = £0.34286 = 04,

n—1
e) CR, = 0,525.
- 1546 _ 211
= Two "o

AN AW =
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Aufgabe 17

Bei einer Umfrage unter den Kindern einer Schulklasse nach der Anzahl ihrer Geschwister

ergaben sich die folgenden Daten:

Vg %o :’6‘20%%1

v © % Bl R
Anzahl Geschwister (a;) 1 2 3 5 6
Haufigkeit (h;) 4 5 2 2 1 A
X; 6000000114421 11L1LIISSE6 36
. oo OO cee
a) Erstellen Sie eine Tabelle, die \‘;‘ : o .. o%ﬁé“; . 6
die Koordinaten der Lorenz- 1 {4 %o¥%o - -- ‘%,
kurve enthélt. Zeichnen Sie die
Lorenzkurve in nebenstehen-
des Diagramm. 0.8
b) Bestimmen Sie den Mittelwert,
den Median, die Standardab-
weichung, f(4) und F(4) der () ¢-
Verteilung.
¢) Bestimmen Sie das 25 %- so-
wie das 75 %-Quantil der Da- () 4
ten. 4} i
d) Zeichnen Sie einen Boxplot der 36
Daten. 0.2
Xl
———T ’ | ' | —— T A
02 0.4 4 0.6 19,08 1.0 k
o 06 3
Lésungshinweis:
a) Tabelle: b) Fiir das arithmetische Mittel ergibt sich
- x = 1,8. Der Median ist xp,eq = 1,5. Die
! 1 2 3 4 5 6 Standardabweichung betrigt s ~ 1,7776,
ur 0,30 0,50 0,75 0,85 0,95 1,00 auBerdem gilt f(4) = O und F(4) =
v 0,00 0,11 0,39 0,56 0,83 1,00 0,85.
Lorengkurve: c) ## 0% 25% 50% 75% 100%
71 #* 0,0 0,0 1,5 2,5 6,0
S d) Boxplot: ,‘j,"n‘
© | .5 .
d 1 ' T T T T T s.1‘| ;
S 0 1 2 3 4 5 6
g L T T I T T T ‘
00 02 04 06 08 10 Sdu.P —» STAT —» ;“ : Q_o-b/gffA
(1 WS
o Made +TAT —» 4-Vas & =
~ . .
"o';s = ‘);_(x,,i x“) ="i.(1.-tﬂ =1.S _‘; 1:':" AC , Shiff —rSTAT
~— 2 MinMox  Medio.
np=2-035=495s EIN 1+ i Vo s ,X
3
Y Cosio: 2,9
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Aufgabe 18

Die Firma CelebWedCake liefert zu einem Festpreis von 200.000 € eine exklusive Premium-
Hochzeitstorte an Prominente. In den letzten 5 Jahren wurden insgesamt 20 von diesen Torten
verkauft. Pro Kunde ist die Anzahl der verkauften Torten in dieser Zeitspanne mittels der
verschiedenen Auspriagungen a; und den zugehdrigen absoluten Haufigkeiten /; erfasst:

~.

2 3 4
2 4 5
31

=8
N — o

hs

4a54+2-3¢4.4 454, =20
G Shy =5 &) Ly=T

a) Bestimmen Sie /4.

b) Zeichnen Sie die Lorenzkurve,
¢) berechnen Sie den normierten Gini-Koeffizienten sowie

d) den Herfindahl- und

e) den Exponentialindex der Anzahl der verkauften Torten pro Kunde.

Lésungshinweis:

a) Insgesamt 20 Torten, laut Tabelle 1 -5 4 2 - e >
3+ 4-1 = 15 Torten fiir bis zu 4 Torten.
Bleibt ein Kunde mit 5 Torten, also 4 = 1. © |
b) Lorenzkurve sieche rechts ° bl
= ) Zehn Kunden. Gini: G = 0,33, é © |
normiert: G, = 0,36667 e © [
()
d) Herfindahl: 0,145 = < o
L S
e) Exponentialindex: 0,12146 < <
]
l ° ] -
°
=20
"."1'“40101‘01!1'"“!; L S e °
‘ T T T T T T
-;,5 = ::l_o [7_(1' 2ot 1:."0"’3 ;.Lp""":_'p 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Anteil der Kunden

1 Z- 1"’*1 ’S - ]
+5. 516 54 0-2) - (1041)

1
4 K =(%) ;“'*(},A;
9 E=(%) " - (%) w"'%&! Attt st

43
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Aufgabe 19

Die folgende Tabelle gibt jeweils den jahrlichen Umsatz der weltweit 10 umsatzstirksten Soft-

wareunternehmen an:

Nr. des Unternehmens: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Umsatz [in Mrd. US-Dollar]: 4 49 4 22 5 18 12 6 7 6

a) Zeichnen Sie die Lorenzkurve des Umsatzes.
b) Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten und den normierten Gini-Koeffizienten.
¢) Berechnen Sie den Herfindahl- sowie den Exponentialindex.

Lésungshinweis:

x <- c(4, 49, 4, 22, 5, 18, 12, 6, 7, 6)
# [1] 4 4 5 6 6 7 12 18 22 49

a) Kumulierte Anteile:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ux 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
v 0,000 0,030 0,060 0,098 0,143 0,188 0,241 0,331 0,466 0,632 1,000

b) library(ineq)
plot(Lc(x), las = 2, col = rgb(1, 0, 0, 0.5))

1,0

0,8
1

0,6
1

V_

0,4

0,2

0,0
1

10
¢) G = 0,46241 und damit G* = ! I -G = ) -0,46241 = 0,51378.
n p—

d) Herfindahl: 0,19962, Exponentialindex: 0,14633.
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Aufgabe 20

Pia lIadt 11 Freundinnen zu einem Damenabend ein. Es gibt 8 Flaschen Prosecco. Pro Flasche
kann Sie 5 Gldser ausschenken.

| 4
>
>
| 4
>

L

3 Freundinnen miissen fahren und trinken nichts vom Prosecco,
3 Freundinnen trinken jeweils 3 Gliser,

4 Freundinnen trinken jeweils 5 Gliser,

1 Freundin trinkt 8 Glidser und

Pia iibernimmt den Rest.

a) Welchen Anteil am Prosecco muss Pia trinken?
b) Geben Sie die Haufigkeitsverteilung der Glidser pro Dame an.

¢) Bestimmen Sie den Median, das arithmetische Mittel und die Standardabweichung der
Glidser pro Dame.

d) Welche Werte nimmt die zur Anzahl der Glidser x pro Dame gebildete empirische Ver-
teilungsfunktion F(x) bei x = 2 und bei x = 5 an?

e) Zeichnen Sie die Lorenzkurve und

f) berechnen Sie den normierten Gini—Koeffizienten der Glidseranzahl pro Dame.

osungshinweis:

a) (40— (3-0+3-3+4-5+1-8):40 =

3 _ S
& =0,075. 2
b)
i 1 2 3 4 2
ai 0 3 5 8 g
hi 3 4 4 1 2 3
a
C) xmed == 3’ (_% < |
¥ = 3,33333, g o
<
s = 2,35702. o~ |
d) F(2) =3/12=0,25 °
F(5) =11/12 ~ 0,917. o |
o

e) Lorenzkuve siehe rechts T T T T T T
f) 12 Leute: G = 0,383, norm.: G5 = 0,418 00 02 04 06 08 10

Anteil der Freundinnen

45



lung — (Seite 46 von 129)

2016 — Aufgabens:

Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —

Aufgabe 21

An 5 aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wurden Preise p und Mengen ¢g zweier Giiter G; und
G, festgestellt:

Jahr 1 2 3 4 5
Gut P11 G D2 42 P3 43 P4 44 D5 gs
Gy 25 5 3 4 2 6 35 3 4 2
Gy 3 6 2 10 4 5 4 4 3 10

Betrachtet werden im Folgenden die Berichtszeit 5 und die Basiszeit 1.

a) Berechnen Sie jeweils den Preisindex von Laspeyres, Paasche, Fisher sowie den von
Marshall-Edgeworth.
—G>

b) Bestimmen Sie jeweils zu Gut 1 bzw. Gut 2 die durchschnittlichen Mengen g%, g
der konsumierten Mengen iiber alle 5 Jahre. Berechnen Sie damit den Preisindex von
Lowe.

¢) Angenommen die Mengen zu den Zeitpunkten 1 bzw. 5 sind nicht bekannt. Wie hoch
ist der maximale bzw. minimale Wert fiir den Preisindex von Laspeyres?

Lésungshinweis:

2,038¢
4-543-6 4.24+3-10
Pro=_—""" "~ ~ 1,246, P{s=-—"—— ~'DRES
) Pls=35573.6 15T 55.243-10
4-(54+2)+3-(6+10)
PF = /P - PP .~ 1,163, PME — ~ 1,16
1.5 157715 b2 7 25.(5+2)+3-(6+10)

b) Durchschnittliche Mengen:

5
1 1
7% =§§ g = (5 +4+6+3+2)=4
i=1

5
1 1
—Gr _ Gy _ —
q’? —gélqi —§(6+10+5+4—|—10)—7
1=
Damit ergibt sich fiir den Preisindex nach Lowe:

4.443.7
P}%z;zl,l%
5T 254437

¢) ,.Extrem“-Warenkorbe:
» g1=1,go=0 = PlL’Sziz

=1
> 1=0,2=1 = Pfs=3=10
Also: 1,0 = P = 1,6.
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Aufgabe 22

Fiir zwei Giiter G1,G, sind in den Jahren ¢t = 1,..., 5 folgende Preise x; (zu G) bzw. y,; (zu
G,) pro Mengeneinheit (= ME) registriert worden.

4

Xt

5
5 (€
Vi 8 (

<)

o =
(U SRS
0o W | W
= W s

Im Jahr 1 wurden 9 ME von G; und 8 ME von G, verbraucht, im Jahr 4 waren dies 12 ME
von G und 9 ME von G,.

» Bei den im folgenden betrachteten Indexzahlen besteht der Warenkorb nur aus G; und
G»; als Basisperiode ist stets das Jahr 1 angesetzt.

a) Offensichtlich sind die Verbrauchsmengen nicht fiir jedes Jahr bekannt. Fiir welche
t € {2,3,4,5} 1Bt sich dennoch ein Laspeyres—Preisindex P ermitteln? (Kurze
Begriindung, aber keine Berechnung erforderlich!)

b) Fiir welche ¢ € {2,3,4,5} 146t sich ein Paasche-Preisindex PII; ermitteln? Berech-
nen Sie einen solchen Indexwert Pl .

» Nun beschreibt y = a + bx die Regressionsgerade mit dem Preis von G als unabhén-
giger und dem Preis von G, als abhidngiger Variablen.

c¢) Berechnen Sie a und b.

d) Prognostizieren Sie auf Basis dieser Regression den Preis pro ME des Gutes G,
wenn G, pro ME 6 € kostet.

Lésungshinweis:

a) Berechnung von PlLJ fir t € {2,3,4,5} moglich, denn die Mengen im Basisjahr ¢ = 1 sind

bekannt.
3.12+7-9
b) Nur PE 4 kann man berechnen: PE 4= + ~ 1,65

T 2.1244-9
¢) y =29+ 1,16667 - x
d) § =294 1,16667-6 = 9,9

47
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Aufgabe 23

Zwei Personen sollen fiinf verschiedene Produkte A bis E durch Angabe einer Reihenfolge
beurteilen. Die Befragung ergab folgende Ergebnisse:

Produkt Personl Person Il

A 5 3
B 2 1
C 3 4
D 4 2
E 1 5

Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten von Spearman.

Lésungshinweis:

Sowohl mit als auch mit Formel bzw. Taschenrechner ergibt sich rsp = —0,3.

Personl <- c(5, 2, 3, 4, 1)
Person2 <- c(3, 1, 4, 2, 5)

cor (Personl, Person2, method = "spearman")

## [1] -0,3
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Aufgabe 24

Ein Betrieb hat im Kalenderjahr 2004 zwdlf neue Mitarbeiter eingestellt. Von diesen sind unter

anderem folgende Daten bekannt:

Mitarbeiter ~ Geschlecht  Ausbildungsdauer  Abschlussnote

Nr. (in Jahren)
1 mannlich 9 4
2 weiblich 10 2
3 weiblich 10 4
4 maéannlich 11 4
5 weiblich 12 2
6 weiblich 13 2
7 weiblich 14 1
8 ménnlich 15 3
9 mannlich 16 2
10 maéannlich 17 3
11 weiblich 19 3
12 mannlich 22 2

a) Geben Sie die Skalierung der drei Merkmale Geschlecht, Ausbildungsdauer und Ab-

schlussnote an.

b) Ermitteln Sie fiir jedes der drei Merkmale die folgenden Groflen, soweit diese aufgrund
des jeweiligen Skalenniveaus sinnvollerweise berechnet werden konnen:

(1) Modus
(2) Median
(3) Arithmetisches Mittel
(4) Mittlere quadratische Abweichung
(5) Variationskoeffizient
c) Geben Sie fiir jedes der zwei Merkmalspaare
(1) Geschlecht — Abschlussnote
(2) Ausbildungsdauer — Abschlussnote
einen statistisch sinnvollen Korrelationskoeffizienten an.

(Die Korrelationskoeffizienten miissen nicht berechnet werden.)

Lésungshinweis:

a) Geschlecht: nominal,
Ausbildungsdauer: kardinal,
Abschlussnote: ordinal

b)
Geschlecht Ausbildungsdauer  Abschlussnote
Modus (nicht eindeutig) 10 2
Median - 13,5 2,5
Arithmetisches Mittel - 14 -
Mittlere quadratische Abweichung - 14,5 -
Variationskoeffizient - 0,27 -

¢) Geeignete Korrelationskoeffizienten:
(1) Geschlecht — Abschlussnote: Kontingenzkoeffizient
(2) Ausbildungsdauer — Abschlussnote: Rangkorrelationskoeffizient

Skalierung von X

Skalierung von Y

kardinal

ordinal

nominal

kardinal

ordinal

nominal

IV ETEE

Korrelations-
koeffizient
Rangkorrelations-
koeffizient von
Spearman

Rangko
koeffizient von
Spearman
Rangkorrelations-
koeffizient von
Spearman

Kontingenz-
koeffizient

Kontingenz-
koeffizient
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Aufgabe 25

Bei einer Befragung von Passanten in einer Fulgéngerzone beziiglich ihres Bierkonsums in
Litern pro Woche und ihrer Selbsteinschétzung als Fu3ballfan ergaben sich folgende Daten:

20 FuBballfans und 120 NichtfuBballfans gaben einen Bierkonsum von hochstens 1 Liter pro
Woche an. Zwischen 1 und 3 Liter pro Woche trinken 210 FuBlballfans und 200 Nichtfu3-
ballfans. 150 FuB3ballfans und 90 NichtfuBBballfans gaben einen Bierkonsum von mindestens
7 Liter an. 145 FufBballfans und 65 Nichtfulballfans lagen in der verbleibenden Zwischen-

gruppe.

a)
b)
c)
d)
e)

Stellen Sie die zugehorige Kontingenztabelle auf.

Errechnen Sie die Randhidufigkeiten.

Berechnen Sie die bedingte Verteilung des Bierkonsums fiir Fu3ballfans.
Sind Bierkonsum und die Fuf3ballaffinitéit unabhéngig?

Berechnen Sie ein geeignetes Zusammenhangsmal fiir die beiden Merkmale.

Lésungshinweis:

(Losung in R nicht priifungsrelevant, mit Bleistift und Papier schon)

a)

b)

c)

Fussball.Bier

#Hi#t Fussball
## Bier Fan kein Fan
##  [0; 1] 20 120
#i# (1; 3) 210 200
##  [3; 7) 145 65
## [7; inf) 150 90
525. 440
addmargins (Fussball .Bier) " 000 ) .
#it Fussball e * :(zo-'u,s) (120 - é6,5)
## Bier | Fan kein Fan | _Sum . s ses
#i# [0; 1] 20 1% 120 66,8 140 .
##  (1; 3) | 210 15,28 200 am3s | 410 e, (et
## [3; 7) 145 110,28 65 943 210 T
##  [7; inf)| 150 6 90 4w | 240 % 414,96
##  Sum 525 475 1000 D k= \,”}T‘QJ x 0124

Bedingte Verteilung der Spalte Fan bezogen auf alle Fans (das sind 525):
round (Fussball.Bier[, 1]/sum(Fussball.Bier[, 1]), 3)

#it [0; 1] (1; 3) [3; 7) [7; inf)
#it 0,038 0,400 0,276 0,286
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d) zum Beispiel Bierkonsum [0; 1], Fussball Fan: Erwartete Hiufigkeit bei Unabhéngigkeit:

140 - 525

= 73,5 # 20,
1000 7

also nicht unabhingig.
e) Kontingenzkoeffizient: K = 0,32107
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Aufgabe 26

An einer Hochschule sollen die Studierenden ihre Mensa beziiglich der Qualitédt des Essens
beurteilen. In einer Voruntersuchung haben 50 Studenten aus vier Studienjahren befragt ein
bestimmtes Gericht beziiglich des Geschmacks als schlecht, mittel bzw. gut bewertet. Folgen-

de Haufigkeitstabelle fasst die Ergebnisse zusammen:

Studienjahr
Bewertung 1 2 3 4
schlecht 0 6 3 1
mittel 5910
gut 55 6 9

Berechnen Sie den normierten Kontingenzkoeffizient zwischen der Zugehorigkeit zum Stu-

dienjahr und der vergebenen Bewertung.

Lésungshinweis:

|<’

(Losung in R nicht priifungsrelevant, mit Bleistift und Papier schon)

Mensa = matrix(c(0, 6, 3, 1
5 ©p iy @
5, 6, 9

)

>

o1 o1 O

, 6, 9), nrow=3, byrow=T)

dimnames (Mensa) =
list (Bewertung=c("schlecht", "mittel", "gut"),
Studienjahr=c("1", non - ngn ngny)

Mensa = as.table(Mensa)

library(ved)

K = assocstats(Mensa)$cont
K_max = sqrt(2/3)
K_normiert = K/K_max

Mit den Randhiufigkeiten
addmargins (Mensa)

## Studienjahr

## Bewertung 1 2 3 4 Sum
## schlecht 0 6 3 1 10
##  mittel 5 9 1 0 15
##  gut 5 5 6 9 25
##  Sum 10 20 10 10 50

ergibt sich K = 0,50445 und die normierte Varianstf'2 K* =0,61783.

H#t

## Bewertung

#i# schlecht 2 4
3

#i# mittel
H# gut
## Sum

Studienjahr

2 3 4 Sum
L 10
3 15
§ 5 25
10 20 10 10 50

S 1o

2t = (0-1.% + (6-“)/‘:' e oo

e e o

oo o

= 13,06

at+50
3-1

Kpvox = =
%0,618

.

K =V .4 = 0,504y

% 0,846S

b s
+Qi'3§/g
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Aufgabe 27

Bei 8 zufillig ausgewihlten Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern wird die Schuhgrée S
und das jdhrliche Einkommen E erfasst. Es ergeben sich folgende Werte:

i 1 2 3 4 5 6 7 8

S; 36 44 40 49 38 34 34 45
E; 41910 53860 37360 73450 46720 39560 20470 69040

a) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten zwischen Schuhgréfie und
Einkommen. Interpretieren Sie das Ergebnis.

b) Bestimmen Sie die Regressionsparameter eines linearen Modells, in dem die Hohe des
Einkommens in Abhéngigkeit von der Schuhgréf3e beschrieben wird.

¢) Wieviel Einkommen wiirden Sie gemifl diesem Modell bei einer Person wie zum Bei-
spiel Dirk Nowitzki mit Schuhgréfe 54 und bei jemanden mit GréBe 35 (z.B. Kylie
Minogue) erwarten?

d) Zeichnen Sie die Werte zusammen mit der Regressionsgerade in ein geeignetes Koordi-
natensystem ein.

e) Wie hoch ist der Determinationskoeffizient dieses Modells? Was sagt diese GroBe aus?

f) Bewerten Sie das Modell beziiglich Kausalitéit versus Korrelation und geben Sie eine
potentielle latente Variable an.

Lésungshinweis:

a) Bravais-Pearson: r = 0,895. ‘5""'39)
b) Modell: E 8¢ 2805.75 - S +{—64400)
¢) Prognose: E(54) = 87076,72, E(35) = 33767,51
d) Streuplot:
80000 -

70000 - ®
60000 -

50000 -~

Einkommen
°

40000 - o
30000 -

20000 T L4

30 35 40 45 50
Schuhgréle

e) Determinationskoeffizient: R ~ 0,8, also stecken ca. 80 % der Information aus den Daten im
Modell.

f) Vermutlich Keine Kausalitit im Modell; Eventuelle latente Variable: Geschlecht
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Aufgabe 28

In einem Unternehmen fragt man sich, ob zwischen Umsatz und Marketingkosten ein Zusam-
menhang besteht. Folgende betrieblichen Daten (in 1000 €) liegen vor:

Marketingkosten/Kunde Umsatz/Kunde

1.4 210
1,8 220
1,9 240
24 241
2,8 320
3,2 400
3,6 410
4,0 480

a) Erstellen Sie ein Streuungsdiagramm (y = Umsatz, x = Marketingkosten) und berech-
nen Sie den Bravais-Pearson- und den Rangkorrelationskoeffizienten.

b) Stellen Sie die Regressionsgerade y = a + b x auf und berechnen Sie den Determina-
tionskoeffizienten.

Lésungshinweis:
) ;" Abh VOWn... "

a) Marketing <- c(1.4, 1.8, 1.9/ 2.4, 2.8, 3.2, 3.6, 4)
Umsatz <- c(210, 220, 240, L41, 320, 400, 410, 480)

J'Regression <- 1lm(Umsatz ~ Marketing)

v plot(Marketing, Umsatz, pch = 20, col = "red", cex = 1.5)
grid()
abline (Regression, col = rgb(0, 0, 0.6, 0.4), lwd = 2)

cor (Marketing, Umsatz)

## [1] 0,97048

cor (Marketing, Umsatz, method = "spearman")

## [1] 1

54
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Umsatz
300 350 400 450
1 1 1 1
®

250
1

200

T T T T T
15 2,0 2,5 3,0 3,5
Marketing

b) a <- Regression$coefficients[1]
b <- Regression$coefficients[2]

Modell: y = 28,63 4+ 108,624 - x
Determinationskoeffizient: R ~ 0,94183

55

4,0




Aufgabe 29

Von einer Firma sind iiber mehrere Jahre hinweg die Umsétze und die Beschiftigtenzahlen
bekannt:

lung — (Seite 56 von 129)
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Jahrz: 1 2 3 4 5 6

Umsatz x; (in Millionen €): 60 55 57 61 65 62
Anzahl y, der Beschiftigten: 1000 1100 960 840 800 700

a) Berechnen Sie den Variationskoeffizienten des Umsatzes.

b) Berechnen Sie den Rangkorrelationskoeffizienten von Spearman zwischen den beiden
Merkmalen Umsatz und Beschéftigtenzahl.

¢) Berechnen Sie die Regressionsgerade y = a +bt der Beschiftigtenzahl in Abhingigkeit
von der Zeit. Mit welcher Anzahl der Beschiftigten ist im Jahr 8 zu rechnen?

Lésungshinweis:

a) Umsatz = c(60,55,57,61,65,62)
Beschaeftigte = 100 * c(10, 11, 9.6, 8.4, 8, 7)
m = mean(Umsatz)
s = sqrt(mean((Umsatz-m)~2))
V = s/m
Vv

## [1] 0,054433

b) Rangkorrelationskoeffizient

cor (Umsatz, Beschaeftigte, method = "spearman")

## [1] -0,88571

C) Zeit <- 1:6
Regression <- lm(Beschaeftigte ~ Zeit)
plot(Zeit, Beschaeftigte, pch = 20, col = "red", cex = 1.5,
las = 2)
grid()
abline (Regression, col = rgb(0, 0, 0.6, 0.4), lwd = 2)
a <- Regression$coefficients[1]
b <- Regression$coefficients[2]

56



1100 o

1000 4 ®

800 A

T
o
S
o
a16njoeydsag

700 A

Zeit

1152 + =72 -x

y
Prognose: y(8) = 1152 + —72-8 =576

Modell:

(621 uon g auag) — Bunj

qebiny - 9102
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Aufgabe 30

An 5 aufeinander folgenden Zeitpunkten wurden Preise p und Mengen ¢ eines Gutes festge-
stellt:

Zeitpunkt 1 2 3 4

p 253 2 35 4
g 5 4 6 3 2

a) Berechnen Sie den Rangkorrelationskoeffizienten von Spearman. Welche Vermutung
wird durch das Ergebnis nahe gelegt?

b) Bestimmen Sie die Regressionsgerade § = a + b p.

c) Wie grof} ist der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson?
(Beachten Sie Ihr Ergebnis aus Teil b)!).

Lésungshinweis:

a) Rangkorrelationskoeffizient

p = c(2.5, 3, 2, 3.5, 4)
q=c(5, 4, 6, 3, 2)

cor(p, q, method="spearman")

## [1] -1

Perfekte Rangkorrelation, die Preise und die Mengen haben eindeutig gegenldufige Rangnum-
mern. Vermutlich ist auch der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson nahe bei -1.

b) Regression <- 1m(q ~ p)
plot(p, g, pch = 20, col = "red", cex = 1.5, las = 2)
grid()
abline (Regression, col = rgb(0, 0, 0.6, 0.4), lwd = 2)
a <- Regression$coefficients[1]
b <- Regression$coefficients[2]

58
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Aufgabe 31

Zwischen der Anzahl der Besucher eines Freibades und der Tageshdchsttemperatur wird ein
Zusammenhang vermutet. Es wurden folgende Daten erhoben:

a)

b)

c)

Tag Besucheranzahl H()'chsttergperatur
e

(in Grad Celsius)
1 340 35
2 150 25
3 250 28
4 300 32
5 240 26
6 220 28

Berechnen Sie ein geeignetes Zusammenhangsmal} zwischen der Besucheranzahl und
der Hochsttemperatur.

Berechnen Sie die Regressionskoeffizienten der linearen Regression, wenn die Hochst-
temperatur als einzige EinflussgroBe fiir die Besucheranzahl erachtet wird.

Mit welcher Besucheranzahl ist bei einer Hochsttemperatur von 30° zu rechnen?

Lésungshinweis:

a) Rangkorretationskoeffizient—  Bravais-Pearson

b)

Besucher = c(340, 150, 250, 300, 240, 220)
Temperatur = c(35, 25, 28, 32, 26, 28)

cor (Besucher, Temperatur)

## [1] 0,92216

Regression <- lm(Besucher ~ Temperatur)

plot(Temperatur, Besucher, pch = 20, col = "red", cex = 1.5,
las = 2)

grid()

abline (Regression, col = rgb(0, 0, 0.6, 0.4), lwd = 2)

a <- Regression$coefficients[1]

b <- Regression$coefficients[2]

60
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(]
300 - ®
2
S 250 e
7] (]
e ;
m
°
200
150 1 ®
T T T T T
© Joe) o N <
~ N 1) ™ ™
Temperatur

Modell: y = —213,194 + 15,972 - x
¢) Prognose: y(30) = —213,194 + 15,972 - 30 = 265,97

61
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Aufgabe 32

Das Jahreseinkommen einiger FuB3ballnationalspieler ist zusammen mit der Anzahl der Tore,
die sie in Landerspielen fiir Deutschland erzielen konnten in folgender Tabelle dargestellt:

a) Stellen Sie ein lineares Regressionmodell der

Spieler Jahreseinkommen  Anzahl . - ; ’ -
Nummer [in Mio. €] Tore Toranzahl in Abhéngigkeit vom Spielerein-
1 1.1 0 kommen auf.
2 0,8 1 b) Geben Sie den Determinationskoeffizienten
3 23 3 an und interpretieren Sie ihn.
4 4.2 3 ¢) Wieviel Tore wiirden Sie nach diesem Modell
5 1,7 1 .. . . 9
6 0.9 0 bei einem Einkommen von 10 Mio. erwarten?
7 37 4 d) Wieviel Tore miisste nach diesem Modell
8 0,7 1 ein Spieler mehr schielen, wenn er 1 Mio. €
9 28 2 mehr verdient?

Lésungshinweis:

a)

b)

9
d)

R ! lationskoethiz
Einkommen = c(1.1, 0.8, 2.3, 4.2, 1.7, 0.9, 3.7, 0.7, 2.8)
Tore = ¢c(0, 1, 3, 3, 1, 0, 4, 1, 2)

Regression = 1m(Tore ~ Einkommen)
a = Regression$coefficients[1]
b = Regression$coefficients[2]

Es ergibt sich: y = —0,218 + 0,932 - x
R.Quadrat <- (cor(Tore, Einkommen)) "2

Determinationskoeffizient: R? = 0,7438. Damit sind ca. 74 % der Streuung (Informationsge-
halt) der gegebenen Daten durch das Modell erklédrbar.
Fiir ein Einkommen von 10 ergibt sich: y(10) ~ —0,218 + 0,932 - 10 ~ 9,103.

Pro Million zusitzlichem Einkommen erhoht sich laut Modell die Toranzahl um b ~ 0,932, also
fast um 1 Tor.
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Aufgabe 33

Zu verschiedenen Zeitpunkten wird der Wasserstand x, der Isar gemessen.

t 1 2 3 4 5 6
Wasserstandincm 100 110 ? ? 125 120

Die Messwerte zum Zeitpunkt 3 und 4 sind leider verloren gegangen. Es ist jedoch Folgendes
bekannt:

6 6
> x;=705 und ) x7=83425
t=1 =1

AuBerdem ist bekannt, dass der Messwert zum Zeitpunkt 4 groBer ist als der Messwert zum
Zeitpunkt 3.

a) Ermitteln Sie die fehlenden Messwerte zum Zeitpunkt 3 und 4.

b) Prognostizieren Sie den Wasserstand zum Zeitpunkt / = 7 mittels einer linearen Re-
gression.

¢) Ermitteln Sie den Determinationskoeffizienten der Regression.

d) Begriinden Sie kurz, ob Sie das Vorgehen aus Teilaufgabe b) fiir sinnvoll erachten.

Lésungshinweis:

6
a) Zx;:100+110+x3+X4+125—|—120=705 & x3+ x4 = 250
i=1 & x4 =250 — x3

6

D x7 =1007 4 110 + x3 + xj + 1257 4 120> = 83425 & x3 + (250 — x3)* = 31300

i=1

& 2x3 —500x3 + 31200 = 0

120

1
& X34 = - (500 + /25000 —4 -2 - 31200) =
4 130

& x3 =120, x4 =130

b) £(1) ~ 102 + 4,429 - x. Damit ist £(7) ~ 102 + 4,429 -7 = 133
¢) R? ~ 0,584.

d) Ist vermutlich nicht sehr sinnvoll, nur den Trend als Grundlage der Prognose heranzuziehen; das
Wasser konnte ja auch zyklisch steigen bzw. fallen.
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(Losung in R:)

Zeit = 1:6

Wasserstand = ¢(100,110,120,130,125,120)
Regression = lm(Wasserstand ~ Zeit)

a = Regression$coefficients[1]

b = Regression$coefficients[2]

# Prognose z(7):
x.7 = predict(Regression, data.frame(Zeit=7))

# Determinationskoeffizient:
R.Quadrat = (cor(Zeit, Wasserstand)) "2

plot(Zeit, Wasserstand, pch=20, col="red", cex=1.5, las=2)
grid()
abline(Regression, col=rgb(0,0,0.6,0.4), lwd=2)

130 ~

125 ~

[

N

o
|

Wasserstand
P
=
o
1

110
105
100 4 @
T T T T T T
- N [32] < [Te] ©
Zeit
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Aufgaben zur Kombinatorik

Aufgabe 34

Wie viele verschiedene Zusammenstellungen von genau 5 Buchstaben konnen aus den 26
Buchstaben des Alphabets gebildet werden, wenn Wiederholungen zulédssig bzw. nicht zulés-
sig sind?

Lésungshinweis:

» Mit Wiederholungen: 26° = 11881376

» Ohne Wiederholungen: = 7893600

26!
(26 — 5)!
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Aufgabe 35

Bei der Beurteilung der Klangqualitidt von 10 Lautsprecher-Boxen ist in der Weise zu ver-
fahren, dass die Tester jeweils zwei Boxen durch aufeinander folgendes Anhoren miteinander
vergleichen. Um die Objektivitit der Tester zu iiberpriifen, soll auch jede Box mit sich selbst
in der angegebenen Weise verglichen werden. Wie viele Horvergleiche sind durchzufiihren,
wenn es auf die Reihenfolge, in der zwei Boxen angehort werden, nicht ankommt?

Lésungshinweis:

Mit Wiederholung, ohne Reihenfolge, n = 10,k = 2:

(4)-(0)-
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Aufgabe 36

Ein Kartenspiel mit 32 verschiedenen Karten soll so unter 4 Spieler aufgeteilt werden, dass
jeder genau 8 Karten erhilt.

a) Wie viele unterschiedliche Moglichkeiten gibt es?

b) Wie viele Moglichkeiten gibt es, dass ein Spieler alle vier Asse erhélt?

¢) Bilden Sie den Quotienten des Ergebnisses von b) und a) und interpretieren Sie den
erhaltenen Wert.

Awral
§

a, ido befiomund 8 &fﬂmmf (%
Anzol M&l. T die &8 Ko Sﬂn 4 1 fg‘ \ l%-‘

: (B [31\ [t [16) (8
(16 \sJ\e) 8 )8

S = 9,956 - 10"®

H J
\6J

Y4 % 735 10™

B

]
g
-

£

< N - 0.007%9 = 1,1

"

Lésungshinweis:

32\ (24) (16 (8) _ 16
o (2)-(2) (1) 2) o

b) R {2 (1) . (3 -4~ 775225 x 1014
4 4 8 8 8 ’
N ——

Anz.M. 1. Spieler 4 Asse

Antwort aus b
ntwortaus b)) 00779

Antwort aus a)
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Aufgabe 37
Gegeben seien die Ziffern 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

a) Wie viele dreistellige Zahlen konnen daraus gebildet werden, wenn jede Ziffer hochs-
tens einmal vorkommen darf?

b) Wie viele der so gebildeten Zahlen sind gerade, wie viele ungerade?

¢) Wie viele dieser Zahlen sind durch 5 teilbar?

d) Wie viele dieser Zahlen sind kleiner als 200 bzw. groer als 5007

4"’% ~1- l.“ 46- "
c ’ per -
b P .,oq ey | O\ N 1;‘%)!\ = L "
'y " P o “q.

1}

ig0

7a)
Q
&
-2
> o
.-\
.
L
[,
~
k
P

'ﬁ
E
<
r
w
’
®
2
b
=
g

n
z

g bl it mwm " sus; domit  4-8.7 =56 Myl
d) Keuie Loo: Ershe Ulfu 4" = 1-8.3 =56 Mal.

gropo s Ersle Uffe 55, L67,.17,80, .97
§:8:7 =180 Myl.

Lésungshinweis:

a) 9-8-7=504
b) 7-8-4 =224
c) 7-8:1=156

d) Kleiner als 200: 1 -8 -7 = 56, groBer als 500: 5-8 -7 = 280
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Aufgabe 38

Wie viele Moglichkeiten gibt es, im Zahlenlotto ,,6 aus 49 genau 3,4,5, beziehungsweise 6
richtige Zahlen anzukreuzen?

zkd\{i#g,
12234563 A ssl. 3 Kremre ouf
g .- X Gbﬁﬁu‘ Af' St '
X (A L vow h.:‘.\;:iuw‘
. Rellumfolgs:
X X [6\ - 6SY4 __
~- 4643 4R Y \3)  az3 c
Aunzah| Moel. oie vable
3 ke MM{&& 4q-¢ =43
Tel un vtk
(43) = 43-bn-41 _ oan
\"34 T 1-2-2 =
" WA
insgesommt (% \3) W6 81O
4 uhL&‘ (:\ (13) = 1354S
volate : -
S Ri:.wl.‘ig- 6\ |43\ - 258
s/ \a)

richtig angekreuzt ~Anzahl Moglichkeiten
3 §) - (%) = 246820
4 6) - (%) = 13545
5 (©)- () = 258
6 (6)- (%) =1
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Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2016 — Aufgabensammlung — (Seite 47 von 104)

Aufgabe 39

Eine Statistik-Klausur bestehe aus insgesamt 10 Aufgaben mit den (absteigend sortierten)
Punktzahlen

2220161 g108866

vw-.'%-_

Die Bearbeitung der einzelnen Aufgaben sei in beheblger Relhenfolge zuldssig.

a) Wie viele unterschiedliche Anordnungen (unterschiedliche Bearbeitungsreihenfolgen)
gibt es, wenn alle Aufgaben bearbeitet werden?

b) Wie viele unterschiedliche Anordnungen (unterschiedliche Auswahlen der Aufgaben
sowie unterschiedliche Bearbeitungsreihenfolgen) gibt es, wenn nur 5 Aufgaben bear-
beitet werden?

c) Eine Studentin verfolgt die Strategie, die Aufgaben in absteigender Reihenfolge der
erreichbaren Punktzahlen zu bearbeiten. Haben mehrere Aufgaben eine iibereinstim-
mende Punktzahl, wihlt Sie irgendeine Anordnung dieser Aufgaben. Wie viele unter-
schiedliche Bearbeitungsreihenfolgen zur Bearbeitung aller Aufgaben bleiben bei dieser
Strategie moglich?

Lésungshinweis:

a) 10 = 3613800 (ol Pumuodione.)
| a) 10! = 3628800 Moglichkeiten.
‘ ) 40. ' =1 ..?'- S = 30240
(a0-5)! — = 30240 Moglichkeiten.
stobe L VoM (10 — )'
e N ¢) 2-2-2 = 8 Moglichkeiten.

A RE
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Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2016 — Aufgabensammlung — (Seite 48 von 104)

Aufgaben zur Wahrscheinlichkeitstheorie

Aufgabe 40

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, mit viermaligem Werfen eines Wiirfels

a) viermal 6

b) keine 6

¢) mindestens eine 6

d) der Reihe nach 6,6,6,5

e) dreimal 6 und einmal 5
f) genau die Augensumme 7
g) mindestens zweimal die gleiche Zahl

zu erhalten?

= {_(x.',x I L ) WEE { e{ﬂ,..;ﬁ h .QL!: 6' = 196
ay A =1106,6,6,6)F = PlA) =735¢ % 0,000%1 = 08 %e
b = (%a,%,,2%3,%4) ¢ X; €{1,...,5%F D[g] = s D p(s)= 1;5 =oM¢
cgy € =D D Plc)=1-P(B) £ 0.5L
dy 0=1(66,65)) D P =nr  (wic o))
’ L ¢ L] LIS 4
e :{.L F‘u \i !%J‘—t‘i'ﬁ)l
(5,66, (5,6,66) }
S P(E) = 1296 & 0.003
4l _
£, F=0(1,2,2,1),« “Pum. | 5774
(1,1,2,3), «=fuu. —— =43zm
D |Fl =412+ = 20
D P(F) =377 0,048Y
i Loésungshinweis:
q)  P(Q) = 1- P(alle 4 singd vessolai | 4
_ 6-5-4.3 2 = {(x1,x2,x3.X4) mitx; =1,..., 6 = |2]=6*=129%
- Ar 6" a) A={(6.6,6,6)) = |A=1 = P(A)=%=ﬁ~0,00077
= 1< "2 = j% =13 0,11 b) P(B)=5—:z0,48225
E 6 BJ 1 4 6
¢) P(C)=1- P(B)~ 051775
d) P(D) = P(A)
e) P(E) = % ~ 0,00309
f)
1,1,1,4 :4 Permutationen
1,1,2,3 :4 =12Perm.
1,2,2,2 :4Perm.
Summe  :20 Moglichkeiten
P(F) = % =0,01543

6-5-4-3 13

g) P(G) = 1— P(,Alle vier sind unterschiedlich®) = 1 — o T ~ 0,72222.
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Aufgabe 41

In einem Raum befinden sich n Personen, von denen niemand am 29. Februar Geburtstag hat.
Nehmen Sie weiterhin an, dass Sie selbst auch nicht am 29. Februar Geburtstag haben.

a) Sein = 3. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens zwei der drei Personen
am gleichen Tag (Tag und Monat) Geburtstag haben?

b) Wie viele Leute miissen sich im Raum befinden, so dass die Wahrscheinlichkeit mindes-
tens 50 % betrigt, dass mindestens zwei Personen am gleichen Tag Geburtstag haben?

c) Sein = 100. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens noch eine Person

am selben Tag Geburtstag hat wie Sie selbst?

d) Wie viele Personen miissen sich im Raum befinden, so dass die Wahrscheinlichkeit min-
destens 50 % betrigt, dass mindestens noch eine Personen am gleichen Tag Geburtstag

hat wie Sie selbst?

Lésungshinweis:

12,
P.

a) P(3) = P(,,Mind. zwei von drei am gleichen Tag Geburtstag*)

= 1 — P(,,alle an verschiedenen Tagen Geburtstag*)

b) n Leute: P(n) =1 —

options(digits=5)

n=1:
df =

365364 -363

20

data.frame(n,
n21=n+20,
n41=n+40,
n61=n+60,

3653

= 0,0082
365!

1

1 = function(n){1- prod(365:(365-n+1)/365)}
2 = function(n){1- (364/365) n}

(365 —n)! 365"

P=sapply(n, P.1),

print (df, row.names=FALSE)

#Hi#t
##
##
##
##
##
#Hit
##
##
##
##
#Hi#t
##
##
##
##
#Hi#
i
##
##
#i#

© 00 ~NO O WNH-~B

I e N e e e
O ©W 0N O WN - O

P n21

0,0000000
0,0027397
0,0082042
0,0163559
0,0271356
0,0404625
0,0562357
0,0743353
0,0946238
0,1169482
0,1411414
0,1670248
0,1944103
0,2231025
0,2529013
0,2836040
0,3150077
0,3469114
0,3791185
0,4114384

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

P.1 n41

0,44369
0,47570
0,50730
0,53834
0,56870
0,59824
0,62686
0,65446
0,68097
0,70632
0,73045
0,75335
0,77497
0,79532
0,81438
0,83218
0,84873
0,86407
0,87822
0,89123

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

P.2 n61

0,90315
0,91403
0,92392
0,93289
0,94098
0,94825
0,95477
0,96060
0,96578
0,97037
0,97443
0,97800
0,98114
0,98388
0,98626
0,98833
0,99012
0,99166
0,99299
0,99412

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80

P=sapply(n+20, P.1),
P=sapply(n+40, P.1),
P=sapply(n+60, P.1))

P.3
0,99509
0,99591
0,99660
0,99719
0,99768
0,99810
0,99844
0,99873
0,99896
0,99916
0,99932
0,99945
0,99956
0,99965
0,99972
0,99978
0,99982
0,99986
0,99989
0,99991

TR:

Table

fix) = 2 - 365|uPrx

from =10 , tozyp ,

26s”*

shep =1
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Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —

w TR .
Also: Ab 23 ist P groBer als 50 %. v
364190
¢)n=100: P()=1- 3e5i00 = 0:23993

d 1-— (M)” >05 & n> _ (0.5 252,65199, also miissen mind. 253 Leute

365
(auBer Thnen) noch im Raum sein.

In(364)—In(365)

73

00
4_(3@: )
365
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2016 — Aufgabens:

Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —

Aufgabe 42

Ein dreimotoriges Flugzeug stiirzt ab, wenn der Hauptmotor in der Mitte ausfillt oder bei-
de Seitenmotoren ausfallen. Es wird angenommen, dass jeder der Flugzeugmotoren mit der
Wahrscheinlichkeit p auf einem bestimmten Flug ausfillt. Ferner wird angenommen, dass der
Austall eines Motors unabhingig vom Verhalten der anderen Motoren erfolgt.

A bezeichne das Ereignis, dass ein Flugzeug dieses Typs infolge von Motorversagen abstiirzt.

a) Ist die Wahrscheinlichkeit P(A) groBer oder kleiner als p? Bitte begriinden Sie Ihre
Antwort.

. : " H A P
b) Bestimmen Sie P(A) fur p = 0,01.
) (4) fiir p < s, }‘ (1-p)-p-P
A
Lésungshinweis: -
B A
H = Hauptmotor fillt aus, Sy, = Seitenmotor 1 bzw. 2 fillt aus. P (A) =p+ (Q-P) PP

a) P(A)=P(HUMHNSINS:)=p+(1—p)-p-p>p.
b) p = 0,01: P(4) = 0,01 +0,99-0,012 = 0,0101

74
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Aufgabe 43

Ein Kraftfahrzeughédndler weif3 aus langjihriger Erfahrung, dass bei den in Zahlung genomme-
nen Wagen 50% Mingel am Motor, 70% an der Karosserie und 30% an Motor und Karosserie
aufweisen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein in Zahlung genommener Wagen

a) ohne Miingel an Motor und Karosserie ist,

b) auch einen Mangel am Motor besitzt, wenn bekannt ist, dass die Karosserie schadhaft
ist?

Lésungshinweis:

Abkiirzungen: (M )otormangel; (K )arosserieschaden.
Gegeben: P(M) =0,5, P(K)=0,7, P(MNK)=0,3.

Damit ergibt sich:

K K
0,30 020 0,50 jt'a-
0,40 0,10 0,50

0,70 0,30

<=

a) P(MNK)=0,10
P(MNK) 03

3
b) P(M|K) = ————2 = = = 2 x (,42857
P(K) 07 7

75
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Aufgabe 44

Der Bauer Bertram hat 3 Hiihner (Erna, Lisa und Moni). Erna ist seine Lieblingshenne, denn
sie liefert durchschnittlich 40 % aller pro Jahr gelegten Eier, wihrend Lisa und Moni nur je-
weils 30 % schaffen. Da die Eier ein Mindestgewicht haben miissen, gibt es einen gewissen
Ausschul3 (A). Bei Erna und Lisa betrégt er jeweils 3 % und bei Moni 5 %.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufillig ausgewihltes Ei
a) von Lisa stammt

b) zu klein ist
¢) von Lisa stammt, wenn bekannt ist, dass es zu klein ist?

Lésungshinweis:

76
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Aufgabe 45

Alexandra, Bernhard und Claudio sind als heilige drei Konige verkleidet von Haus zu Haus
unterwegs. Bei jedem Haus lassen Sie den Zufall entscheiden, wer von den dreien ein Gedicht
aufsagen darf. Dazu wiirfeln sie jeweils vorher einmal mit einem fairen Wiirfel. Alexandra
sagt das Gedicht, wenn eine 1 fillt, Bernhard bei einer 2 oder 3 und Claudio darf bei 4, 5 oder
6 rezitieren. Alexandra sagt das Gedicht mit einer Wahrscheinlichkeit von 80 % perfekt (mit
einer Wahrscheinlichkeit von 20 % ist mindestens ein kleiner Fehler dabei), Bernhard sagt das
Gedicht mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % perfekt auf, Claudio mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 %.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das Gedicht bei einem beliebigen Haus perfekt
zum Vortrag gebracht?

b) Frau Maier erzédhlt am Tag nach dem Besuch der drei Ihrer Nachbarin, dass sich bei Thr
ein Sternsinger beim Gedicht ganz schon verhaspelt hitte. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit hat Bernhard das Gedicht bei Frau Maier aufgesagt?

Lésungshinweis:

Abkiirzungen: A= Alexandra sagt das Gedicht, analog (B)ernhard bzw. (C)laudio.
F = Gedicht mit Fehler aufgesagt.

Gegeben:  P(A) = /s, P(B) = 2/e, P(C) = 3/e,
P(F|A)=0,2, P(F|B)=0,1, P(F|C)=0,05

a) P(F)=1-P(F) .
=1—[P(F|A)- P(A) + P(F|B)- P(B) + P(F|C)- P(C)]
=1-[02-1/6 +0,1-2/6 + 0,05 3/s]

— 1 — 44443

120
109
= 120 ~ 0,90833
P(BNF) P(F|B)-P(B) 0,1-2/ 4
b) P(B|F) = = = = — ~ 0,36364.
) P(BIF) P(F) P(F) 11/120 11

77
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Aufgabe 46

In einer Groflbank kommen 80 % der ménnlichen Kreditkunden ihren Kreditverpflichtungen
plinktlich nach, 15 % schleppend nach, und bei 5 % muss die Bank den Kredit abschreiben.
Bei den weiblichen Kreditkunden sind die entsprechenden Zahlen 85 %, 10 % und 5 %. Von
den Kreditkunden der Bank sind 70 % ménnlich.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig aus dem Kreis aller Kreditkunden
ausgewdhlte Person ihren Kreditverpflichtungen piinktlich nachkommt?

b) Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig aus dem Kreis aller Kreditkun-
den ausgewihlte Person weiblich ist, falls die Person ihren Kreditverpflichtungen nur
schleppend nachkommt?

¢) Sind die Ereignisse ,,Kunde ist midnnlich* und ,,Kunde zahlt piinktlich* stochastisch

unabhingig? 0% P b, I"(HS)
~ 4&" = PLF ~9)
ool )
= 0.03

ossf WL
Zahlungsmoral: (p)iinktlich, (s)chleppend, (n)ie. 32 §09 0.03¢40.%-04
Geschlecht: (M )ann, (F)rau. W

Lésungshinweis:

Gegeben: P(p|M)=10,8, P(siM)=0,15, P@n|M) = 0,05,
P(p|F) =085 P(s|F)=0,10, P(n|F)=0,05,
P(M)=0,7, P(F)=103

a) P(p) = P(p|M)-P(M)+ P(p|F)-P(F)=08-07+0,85-03 = 0.815.

_P(Fns) P(s|F) - P(F)
0 PUEIS) = =50 = PGIF) - P(F) + PIM) - POM)
0,1-0,3 2
~ (0,22222.

T 01-0340.15-07 9
P(pIM)-P(M) _ 08-0,7

P(p) 0815
also sind die Ereignisse M und p nicht unabhéngig.

¢) P(M|p) = ~ 0,68712 % 0,7 = P(M),

78
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Aufgabe 47

In der Stadt D wird im Mittel zu 10 % schwarz gefahren. 70 % der Schwarzfahrer haben keine
Fahrkarte, wihrend die anderen 30 % gefilschte oder illegal besorgte Karten besitzen. Von den
ehrlichen Fahrgasten haben im Mittel 5 % ihre Fahrkarte vergessen. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit ist ein kontrollierter Fahrgast, der keine Karte vorzeigen kann, ein Schwarzfahrer?

Lésungshinweis:

Abkiirzungen: (S)chwarzfahrer; zeigt (K)arte.

Gegeben: P(S)=0,1, P(K|S)=07 P(K|S)=03,

P(K|S) =0.05
Losung:
—. _ P(KIS)-P(S) _ P(K|S)- P(S)
P(SIK) = P(K)  P(KIS)-P(S)+ P(KIS)-P(S)
_ 0,7-0.1 4 0.6087

07-01+0.05-09 23
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Aufgabe 48

10.000 Flugreisende, die aus einem siidlichen Land nach Deutschland einreisen werden auf
eine ansteckende tropische Krankheit getestet. Ein positiver Test deutet auf eine Erkrankung
hin, allerdings nicht sicher. 9 Leute, bei denen der Test positiv ausgefallen ist sind tatsdchlich
krank. 9899 Leute mit negativem Testergebnissen sind nicht krank. Insgesamt war der Test bei
9900 Untersuchten negativ. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer beliebig unter
diesen 10.000 Flugreisenden ausgewihlten Person

a) Der Test positiv ausfillt,
b) die Person krank ist,

c¢) die Person gesund ist, obwohl der Test positiv ausgefallen ist,
d) der Test positiv ausfillt, wenn bekannt ist, dass die Person gesund ist.

Lésungshinweis:

Abkiirzungen: Test ist (p)ositiv; Person hat (K)rankheit.
Gegeben: P(K N p) =0,0009, P(pNK)=0.9899, P(p)=0099.

Damit ergibt sich:

p P
0,0009  0,0001 0,001
0,0091 0,9899 0,999

0,01 0,99

| >

a) P(p)=1-0,99=0,01
b) P(K) = 0,001
0,0091

d) P(plK) = 0609099; ~ 0,00911
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Geben Sie zu den Ereignissen 4,

a) ACB,
b) B C A,
c) A= K2,
d) B = %2,
e) AN B = {}.

Lésungshinweis:

P(4)
P(B)’
P(B)
P(B)
P(B)
P(B)
P(4)

d) TIP(A),

P({})

a)

b)

)

B die bedingte Wahrscheinlichkeit P(A|B) an, wenn

P(AnB
P(AlG) = L,,T';))
A o |
q) hio IAAB-A
O nys PLA)
b hicc : Aa8=0
4 ‘“') P( {)
A . P(8) _
© PLAlR) = o5 =1
¢) hie AAB=G
s [t P(3)
A . -
O plalp) = Pmy -1
d hio ¢ AAB=A
Y ‘“') P( l)
A
AQ plaln) = '@ =P(A)
=1

1]

O

81

q) hie :IAAB={}
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Aufgabe 50

Ein SchieBbudenbesitzer hat festgestellt, dass die Trefferwahrscheinlichkeit in den spéten

Abendstunden 0,1 pro Schuss betrigt.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, bei 5 Schiissen mindestens 2 Treffer zu erzielen?
b) Wie viele Schiisse sind notwendig, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0,9

mindestens einen Treffer zu erzielen?

P(¥=24) 209

D - =0)209 & ...
Lésungshinweis:@ 1-P(Y=0) 209

X = Anzahl Treffer bei 5 Schiissen. Damit gilt: X ~ B(n = 5; p = 0,1)

a) P(X>2)=1—-P(X <1)~0,0815. n=>5
L . ix p— 001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

mit W
- 0 0.9510 0.9039 0.8587 0.8154 0.7738 0.7339 0.6957 0.6591 0.6240 0.5905
1 - pbinom(l s size = 5, prob = 0. 1) 1 0.9990 0.9962 0.9915 0.9852 0.9774 0.9681 0.9575 0.9456 0.9326 0.9185
2 1.0000 0.9999 0.9997 0.9994 0.9988 0.9980 0.9969 0.9955 0.9937 0.9914
3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9995
## [1] 0 ’ 08146 4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

b) Y = Anzahl Treffer bei n Schiissen; damit

PY=1)=1-PY =0=1-(p)-01°.09"=1-0,9">0,9

In0,1 . . .
& 09"<01 & n> - ~ 21,85435, also mindestens 22 Schuss sind notig

In0,9
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Eine binomialverteilte Zufallsvariable X habe einen Erwartungswert von 2 und eine Varianz
von 4/3. Wie gro83 ist die Wahrscheinlichkeit fiir x=2?

Lésungshinweis:

=2
Var X] = np(l p) 4/3

=> p=1/3, n=6
P(x=1) = (2) (%)" ("’s) = 0,3292

83
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Aufgabe 52

In der Klausur zur Statistik werden 25 Multiple-Choice-Fragen gestellt mit jeweils vier Ant-
wortmoglichkeiten, von denen genau eine richtige anzukreuzen ist. Wie wahrscheinlich ist es,
mindestens 12 Punkte zu erhalten, wenn man nur rit?

Lésungshinweis:

X = Anzahl der richtig beantworteten Fragen
X ~ B(n=25,p=0,.25)
P(X>12)=1-P(x <11) ~ 0,01073
Mit Q:

1 - pbinom(11, size = 25, prob = 0.25)
## [1] 0,010734

84

n =25
ix p— 001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.2 0.25
0 0.7778 0.6035 0.4670 0.3604 0.2774 0.2129 0.1630 0.1244 0.0946 0.0718 0.0038 0.0008 (
1 0.9742 09114 0.8280 0.7358 0.6424 0.5527 0.4696 03947 0.3286 0.2712 0.0274 0.0070 (
2 0.9980 0.9868 0.9620 0.9235 0.8729 0.8129 0.7466 0.6768 0.6063 0.5371 0.0982 0.0321 (
3 0.9999 0.9986 0.9938 0.9835 0.9659 0.9402 0.9064 0.8649 0.8169 0.7636 0.2340 0.0962 (
4 1.0000 0.9999 0.9992 0.9972 0.9928 0.9850 0.9726 0.9549 0.9314 0.9020 0.4207 0.2137 (
5 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9988 0.9969 0.9935 0.9877 0.9790 0.9666 0.6167 0.3783 (
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9995 0.9987 0.9972 0.9946 0.9905 0.7800 0.5611 (
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9995 0.9989 0.9977 0.8909 0.7265 (
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9995 0.9532 0.8506 (
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9827 0.9287 (
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9944 0.9703 (
n 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 (
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Aufgabe 53

M /vll

Im Laufe eines Jahres, werden von 52 aufeinanderfolgenden Ausgaben einer wochentlich er- O
scheinenden Zeitschrift 11 beliebige Ausgaben mit einer bestimmten Annonce versehen. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Leser von 20 beliebigen (aber verschiedenen) Aus-
gaben
. n

a) zwei Ausgaben

b) keine Ausgabe

¢) 20 Ausgaben

d) sdmtliche 11 Ausgaben

e) mindestens eine Ausgabe

mit einer Annonce erhilt?

Lésungshinweis:

X = Anzahl der Zeitschriften mit der Annonce, X ~ Hyp(M = 11, N = 52,n = 20)

(5)(is)

a) P(X =2) =

~ 0,0882275

(0)Go)
(30)
¢) Das geht nicht, also P(X = 20) = 0.

b) P(X =0) = ~ 0,002136

11\ (41
d) P(X =11) = % ~ 0,0000028
(20)

e) P(X > 1) = 1 — P(,Teilaufgabe b)*) = 0,997864

Losung in Q

= dhyper(x=2, m=11, n=41, k=20)

= dhyper (x=0, m=11, n=41, k=20)

dhyper (x=20, m=11, n=41, k=20)

dhyper(x=11, m=11, n=41, k=20)

1 - dhyper(x=0, m=11, n=41, k=20)

print(data.frame(Aufgabe=c("a", "b", "c", "d", "e"),

Ergebnis=round(c(a, b, c, d, e, 7)),

row.names=FALSE)

o Q& 0 T M
I

## Aufgabe Ergebnis

#i# a 0,0882275
## b 0,0021360
it c 0,0000000
## d 0,0000028
#it e 0,9978640
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Unter den 20 Passagieren eines Charterfluges befinden sich zwei Bewaftnete, die das Flugzeug
entfithren wollen. Zehn Passagiere werden zufillig ausgewihlt und genau untersucht. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die beiden Bewaffneten unentdeckt bleiben?

Lésungshinweis:

X = Anzahl der entdeckten Bombenleger, X ~ Hyp(M =2, N = 20,n = 10)

2\ (18
oJ\10
P(X =0)= -2~ ~ 02368421

(0

P <- dhyper(x = 0, m = 2, n = 18, k = 10)
P

. =
Losung in / W

## [1] 0,2368421
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Aufgabe 55

Den drei Studentinnen Anna, Julia und Laura steht eine Statistikklausur bevor. Leider hatten
die drei keine Zeit, die Vorlesung zu verfolgen. So verlassen Sie sich auf die Aussage des Do-
zenten, dass alle 5 Klausuraufgaben zuféllig aus einer Liste von 50 veroffentlichten Aufgaben
ausgewihlt werden. ¢

n N
Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens vier Aufgaben richtig gelost werden. Gehen Sie
im Folgenden davon aus, dass eine nicht vorbereitete Aufgabe sicher falsch und eine vorbe-
reitete Aufgabe sicher richtig gelost wird. Awno! M =19 Lawra: M cHS

Tnliat m =40

Alle drei wihlen eine bestimmte Anzahl von Aufgaben zufillig und unabhingig voneinan-
der aus und bereiten sich auf diese Fragen intensiv vor. Anna bereitet sich auf die Hilfte der
Aufgaben vor. Julia geht davon aus, dass es reicht, sich auf vierzig der fiinfzig Aufgaben vor-
zubereiten. Laura mochte nichts dem Zufall iiberlassen, schafft es aber wegen einer Krankheit
nur sich auf 45 Aufgaben vorzubereiten.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit bestehen die drei Kandidatinnen jeweils die Priifung?
b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle drei bestehen?
¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine von den dreien besteht?

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Anna in drei Klausurversuchen (mit jeweils
den gleichen Konditionen und den gleichen vorbereiteten Aufgaben wie beim ersten
Versuch) durchfillt? Wie hoch ist diese Wahrscheinlichkeit bei Laura?

Lésungshinweis:

X4,7,L= Anzahl der richtig gelosten Aufgaben, entspricht der Anzahl der vom Priifer ausgewihlten
Aufgaben, die (A)nna, (J)ulia, (L)aura jeweils vorbereitet haben.

X 4,7, ist jeweils hypergeometrisch verteilt.

~ 0,17434 = py

. 10)
01 ~0,7419 = py

5
45 5 45 5
P(XL>4)=(4) 1)+(5) (O) %0,92825=PL

b) pa - ps - pL ~ 0,12006
) 1=(1—pa)-(1—py)-(1—pr) ~ 098471
d) Anna: (1 — py)> ~ 0,56287

Laura: (1 — pr)> ~ 0,00037
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# Losung zu a)
pA <- sum(dhyper(4:5, m = 25, n = 25, 5))

pJ <- sum(dhyper(4:5, m = 40, n = 10, 5))
pL <- sum(dhyper(4:5, m = 45, n = 5, 5))
c(pA, pJ, pL, # Losung a)
pA * pJ * pL, # Losung b)

1- (1-pA) * (1-pJ) * (1-pL)) # Lisung c)

## [1] 0,17434 0,74190 0,92825 0,12006 0,98471
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Das Rechenzentrum der Hochschule habe festgestellt, dass wihrend einer Betriebszeit von
einem Tag mit der Wahrscheinlichkeit 0,905 kein Ausfall des Systems zu verzeichnen ist. Die

Anzahl der Systemaustfille sei Poisson-verteilt.

a)
b)

c)

Bestimmen Sie den Parameter A der Poisson-Verteilung.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass an einem Tag genau zwei Systemaustfille zu

verzeichnen sind?

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass es bei 5 gleichartigen Systemen, die unab-
hingig voneinander laufen, zu mindestens einem Ausfall am Tage kommt.

Lésungshinweis:

a)

b)

9

X = ,,Anzahl Ausfille = X ~ P(})

0
P(X =0)="1 -e™* =0,905 & A = —1n0,905 ~ 0,09982
52
P(X=2)= o -e™ & 0,00451

lambda = -log(0.905)

pb = dpois(2, lambda = lambda)
pb

## [1] 0,0045088

Y = ,,Anzahl Systeme mit mind. einem Ausfall*
=Y ~Bmn=5p=PX>1)=1-0,95 = 0,095)

PY>1)=1-PY =0=1-() p° (1-p)°=1-0905 ~0,39292

&9
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A =3

In einer Online-Redaktion weil3 man, dass ein Webredakteur gemessen am output sehr wenige
sprachliche Fehler produziert. Im Durchschnitt werden drei Fehler pro Monat festgestellt. Die
Anzahl der Fehler pro Monat kann als Poisson-verteilt angenommen werden und ist jeweils
unabhingig von den anderen Monaten.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,

a) dass der Redakteur mehr als 9 Fehler pro Monat begeht,

b) fiir mehr als 3 Fehler, wenn man weil3, dass er schon 2 Fehler gemacht hat,

c¢) dass er wihrend eines Jahres in mindestens 3 Monaten keinen Fehler produziert?

Lésungshinweis:

P(A[B) =

X = ,,Anzahl der Fehler pro Monat®, also X ~ P(A = 3)

a) P(X >9) =1—P(X <9 ~ 1—0,9989 ~ 0,0011

P(A:\B)
P(B)

_P(X>3) 1-P(X<3) 1-064723

b) P(X >3|X >2)

P(X=2) 1-P(X<1) 1-0,19915

~ 0,44049

Ix A— 25 275 3

S VENOUAWN = O

0.0821 0.0639 0.0498
0.2873 0.2397 0.1991
0.5438 0.4815 0.4232
0.7576 0.7030 0.6472
0.8912 0.8554 0.8153
0.9580 0.9392 0.9161
0.9858 0.9776 0.9665
0.9958 0.9927 0.9881
0.9989 0.9978 0.9962
0.9997 0.9994 0.9989
0.9999 0.9999 0.9997

c) Y= ,,Anza,l‘ll der Monate ohne Fehler in einem Jahr®, also ¥ ~ B(n =12;p = P(X = 0)),
wobei p = 37 - ¢~3 & 0,04979. Damit gilt:

PY=3)=1-PY <2)=1-[PY =0)+ P(Y =1)+ P(Y =2)]

—1_ [(102)p0(1 — )2y (112)p1(1 _ g (122)p2(1 _ p)lo]

~ 11— [0,54182 + 0,34067 + 0,()9817] ~ 0,01935

Pa = 1 - ppois(9, lambda
Pb = (1-ppois(3,lambda =
p = dpois(0, lambda = 3)
Pg =

c(Pa, Pb, p, Pc)

1 - pbinom(2, size =

= 3)

3)) / (1-ppois(1l,lambda =

12, prob

p)

## [1] 0,0011025 0,4404912 0,0497871 0,0193476
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Die portugiesische Fuflballnationalmannschaft schiet pro Spiel durchschnittlich 1 Tor. Ge-
hen Sie davon aus, dass die Anzahl der Tore pro Spiel poissonverteilt ist. Wie grof} ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft

a) in einem Spiel hochstens 1 Tor erzielt,
b) in einem Spiel genau 7 Tore erzielt,

¢) wihrend der Gruppenphase einer FuBball-WM (3 Spiele) mindestens einmal 7 Tore
schief3t?

Lésungshinweis:

a) X =, Anzahl Tore bei einem Spiel“, also X ~ P(A = 1). Damit:
PX<)=PX=0)+PX=1)=1 4L el =2.e1x073576
(alternativ mit Tabelle)

ppois(1l, lambda = 1)
## [1] 0,73576

b) P(X =7) = L .e71 ~ 0,00007
dpois(7, lambda = 1)

## [1] 0,000072992

¢) Y=, Anzahl der Spiele in Gruppenphase mit genau 7 Toren®,
alsoY ~ B(n =3, p) mit p = P(X = 7) ~ 0,00007. Damit ergibt sich:

PY>1)=1-P(Y =0)=1-(J)p°(1 - p)* ~ 0,00022

p = dpois(7, lambda = 1)
1 - dbinom(0, size = 3, prob = p)

## [1] 0,00021896
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Johanna und Benedikt haben zu Beginn Ihres Studiums geheiratet, sich aber schon vor dem
Abschluss wieder scheiden lassen. Im Verlauf der folgenden n = 40 Jahre begegnen sich
die beiden jedoch hiufiger wieder, wobei allerdings die Wahrscheinlichkeit evtl. wieder zu
heiraten in jedem Jahr nur 1/200 betrdgt. Wie grof} ist dann (bei Unabhéngigkeit) die Wahr-
scheinlichkeit, dass die beiden

a) nicht wieder heiraten (x=0)
b) noch einmal heiraten (x=1)?

Berechnen Sie die beiden Ergebnisse jeweils mit der Binomial- sowie der Poissonverteilung
und beurteilen Sie die Abweichungen.

Lésungshinweis:

X~B(n=40.p=55;). Y ~P(L=02)
PX =0)=(}) (z50) - (1= 280)" P(Y =0) = %
~ 0,81832 ~ 0,81873
40\ (1 1 1.\39 0,2! —-0,2
P =1) = (Y) (z00) - (1 - 35) PY =1)=—r-em
~ 0,16449 ~ 0,16375

Abweichungen klein, Poisson-Approximation funktioniert hier prima.
c(dbinom(0:1, size = 40, prob = 1/200),

dpois(0:1, lambda = 40/200))
## [1] 0,81832 0,16449 0,81873 0,16375

92



Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2016 — Aufgabensammlung — (Seite 93 von 129)

Aufgabe 60

Ein Computerhersteller will eine neue Bestiickungsmaschine fiir Platinen kaufen. Die Aus-
schuBirate soll hochstens 5 % sein. Zur Kontrolle wird ein Probelauf mit 20 Platinen durch-
gefiihrt. Sind mehr als k Platinen fehlerhaft bestiickt, so muss die Produktion gestoppt und
kostenfrei nachgebessert werden.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhdlt man bei einer tatsichlichen Ausschussrate von
5 % hochstens 3 fehlerhafte Platinen?

b) Wie muss die Zahl k gewihlt werden, damit die Wahrscheinlichkeit fiir einen Produkti-
onsstopp trotz ausreichender Ausschussrate kleiner als 10 % ist?

Lésungshinweis:

X = ,,Anzahl fehlerhafter Platinen®, damit gilt: X ~ B(n = 20; p = 0,05)

a) P(X <3)= F(3) ~ 09841
b) P(X>k) <0l &1-PX<k) <01
& P(X<k)>09 < F(k)>009

k  F(k)

0 035849 <09
1 073584 <09
2 092452 >09

= k muss mindestens 2 sein; d.h. Produktionsstop bei 3 oder mehr defekten Platinen.
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Aufgabe 61

Die Gesamtdauer X eines Projektes wird als normalverteilt mit dem Parameter © = 10 (Wo-
chen) angenommen. Ferner wird fiir die Wahrscheinlichkeit P(8 < X < 12) der Wert 0,8
geschiitzt. Man bestimme den Parameter o.

P(B8Ex%42)=Flad) -F(g) = Q)(‘Ew) - O ﬁﬂ\,
3

\M

o

L
w

r@ <
S|
QJ
o
-
-
!
o -©
—
\r.
'

4
15
4

& (4

(- 4
I/
"
Q
-0

x1\x2 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586
0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535

0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409

0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173

0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793

0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240

0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490

0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524
0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327

0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891

1 0.84134 0.84375 0.84614 0.84850 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214

1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298

1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147
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Aufgabe 61
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Aufgabe 62

Das Korpergewicht X (in kg) zufillig ausgewihlter Personen aus einer Grundgesamtheit sei
normalverteilt mit den Parametern @ und o. Es gilt:

P(X<80)=1 und PX<=<70)=1.

a) Geben Sie p und o an.
b) Berechnen Sie P(X > 100).

¢) Wieviel Prozent der Personen der Grundgesamtheit, die mindestens 100 kg wiegen, wie-
gen iiber 110 kg?

e

' o

Q) P(’

|
g0)=0.5 = =%

~

%0

<
(e
[
—r
1}
“
—
1
e =al
[ o\~
S’
1]
P
I ]
gzl;
~
o
hod
'-'
(V)

(s

70)

I
L
AN
]
—
S|
L
e

18 O P(F) =03

A3

n,
[ 4
N E Y
%le
v
QO
a
8
)
v
v
rld
R
-
<5

) P(X2400) = 1~ P(X

~
¢
"
1 1)
XS
—
-
]
P o)
Y
%
o
S
|}
-
!
r—
AN
Y
£,

p 3
wh
A
Q
o
Nt

0.0901L 0.090

1

0 0.01 0.02 03 0. -

- 0%

- AR %~ 0.

0 0.50000 0.50399 0/50798 0.51197 0.51595 - ~o . L“
0.1 0.53983 5438 054776 0.55172 0.55567
0.2 0.57926 0.58317 0/58706 0.59095 0.59483 ooo q o 4lt
04 0.65542 0.6591 066276 0.66640 0.67003
0.5 0.69146 0.69497 0,69847 0.70194 0.70540
0.6 0.72575 0.72907 73237 0.73565 0.73891
0.7 0.75804 0.76115 76424 0.76730 0.77035
038 0.78814 .7910: 9389 0.79673 0.79955
0.9 0.81594 0.81859 82121 0.82381 0.82639

11 0.86433 0.8665 86864 0.87076 | 0.87286

0.
0.
0.
0.
1 0.84134 84375 0.84614 0.84850 0.8508.
0.
0.
0.
0.

1.2 0.88493 0.8868 88877| 0.89065 | 0.89251
13 090320  0.90490 90658|  0.90824 | 0.90988

14 091924 0.9207, 92220 0.92364 | 0.92507
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Aufgabe 63

Die Zufallsvariable X beschreibt den tiglichen Umsatz in einer Eisdiele. Es wird angenom-
men, dass X ~ N(1.0) gilt. AuBerdem sei bekannt, dass der Umsatz an 30,854 % der Tage
‘mindestens 1500 € und an 30,854 % der Tage weniger als 900 € betriigt.

4) Bestimmen Sie jz und 0.

b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Umsatz an einem Tag mehr als 3000 €
betriigt?

©) Wie hoch milsste der Umsatz mindestens gemif der Verteilung an den 5 % besten Tagen
sein?

d) Wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Umsatz negativ ist? Was bedeutet das?

P(X 1500) = 0.30854 = P(x “900)

1- P(X & 1500) =0.3085Y
i P(x & 'loo)) =0.3085Y4

I { 1- F(vsoo) = 0.308SY
F(%00) =o0.30384

@ 1%
P {ﬁ(ﬁ);afq«s Syt
o { kil 3
@ @1@: 60 =b , g =420

Plx) = 1-Pl-x)

b) P(X> o) =1-F (3000 = 1- p(R2)
=41-$(s) =0.0015

ﬂ (52 = 03085y Sk
) so.‘!o?s'« ousfiddid

P(x2x) =005
& F(x) = 0.5
D (2522 ) =045

]

¢y Zzawo L g
& k= g4
i) P(xto) = F(o) = 4) (-L) =q- ? ll) = 0.002%
( Modell fuBaioned nichd {i= xco0)
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Aufgabe 64

Eine normalverteilte Zufallsvariable X soll untersucht werden. Zwei Tatsachen sind von X
bekannt:

> P(X > 20) = 20%
» P(X <1)=1%

Bestimmen Sie damit:

a) Sta[X] = o sowiec E[X] =
b) P(X = 20)

©) P(X < 20)

d) P(X > 25)

e) P(X > 25X > 20)

f) P(X > 20X > 25)

$tx) = 1- G (-»)

Q) P(x>20) =042 | 1-F@0)=0n
P(X<1) =0.04 ) Fl4) =0.04 )
0-A =031 0] ©+O: 19 = (0.3441,33)}
a1 =233 @) D 3= 5993%
=) ,“811333%* :4'13'15(
by P(x=10)=0
¢) P(X%20)= 1-0.1 =0.%
15 - 14,965 .
y Px=15) = 1- (= a3y ) > 2-Q4,61) = 1-095154 = 0,046
!
e) PLx215 | X2 1) = 0,04%46 [0,45 = 0,23%:
£, P(X2120] X215) =4
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Aufgabe 65

Schokoladennikolduse mit einem Sollgewicht von 200g sollen bzgl. ihres Gewichts kontrol-
liert werden. Es stellt sich heraus, dass

» das Gewicht X der Nikolduse normalverteilt ist,
» die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nikolaus mindestens 200g wiegt bei 30 % liegt und

» ein Nikolaus mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % hochstens 210g wiegt.
Berechnen Sie bzw. geben Sie ohne Rechnung aber mit Begriindung an:

a) Wie grof} ist die Standardabweichung o sowie der Erwartungswert o von X ?

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, zufillig einen Nikolaus mit einem Gewicht von
exakt 200g (£0g) auszuwéhlen?

c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nikolaus weniger als 190g wiegt?

d) Nikolduse mit weniger als 195g werden aussortiert. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Nikolaus aus diesem Ausschuss zwischen 190g und 195g wiegt?

o
x
4
=

i

P(xmﬁo) =0.30 | 1-F(w0) =0.30 1 F(200)= 0.10

P(Xx £210) = 0.99 F(210) = 0.9 ) F(210)=0.44
0} = 2 o o001 002 003
b \ Qo qq 13 0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197

0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172
0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095

~r~
~
o’ ||°’|%
¥
b i~
o
)
L~ ]
[ ad [
e
a* w -
®
~ O
=
g ]

1l oo-m =052 03 061791 0.62172 0.62552 0.62930
04 065542 0.65910 0.66276 0.66640

o -}« 2.99:% 05 069146 0.69497 0.69847 0.70194

06 072575 0.72907 0.73237 0.73565

- . - L 07 075804 0.76115 0.76424 0.76730
®-®: 4% =(1.33-0.52) 0.8 078814 079103 0.79389 0.79673

1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076
1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065

1 0.9 081594 0.81859 0.82121 0.82381
S = 'ﬁ;‘ x5 526 1 0.84134 0.84375 0.84614 0.84850
nd 4

. @ s = 110 - 1.3 - 5.515 = '1413,.4': 1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824

1.4 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364
1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699

- - 1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845
b P(X= 0”\. =0 17 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818
_ 1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638

3 - = 490 -19°1,13 1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320

) P(x «490) = F(490) ‘3( 5,515 2 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882

2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341
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= L-120) = - Gaaa)a-0domet S b et
= 0,091%)
¢ y & ¢ ) P4 Laa )
- [ :
y P(1%90 =X 195 | x £41a% S )
4 =(195) - F(190) 2 A= F(190) - 0.043%3
F(1%s H?NF‘) (115-19%13)
0.09853 _ 1 FE
P(AnB) [l 1-9(+0.3) S 4-00985) :0.3482% x 0.711
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Aufgabe 66

Die zufallsabhéngige Nachfrage X nach einem Gut in einer Zeitperiode ist gemal der folgen-
den Wahrscheinlichkeitsfunktion verteilt:

1
P(x=n)=% fuirn =1,...,8 und P(x=9)=m

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion.
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden mindestens 6 Stiick des Gutes nachgefragt?
c) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung der Nachfrage.

Lésungshinweis:

A A+ 3 M & 6 3 & 9
PRzv) %o %o a{w L2 .- o %o
[
V' Y
%o
Yo
———— z:
a <
by P(x26) = P(xe{6,7,8,93) =%t ¥ ¢ %04 % =,=% =065 =605%
4 1 a
. o4

99
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Aufgabe 67

Die Lebensdauer einer Maschine sei eine iiber dem Zeitintervall [0,65] gleichverteilte Zufalls-
variable. Berechnen Sie

a) den Erwartungswert der Lebensdauer
b) die Varianz der Lebensdauer

c) die Wahrscheinlichkeit, dass die Lebensdauer zwischen 13 und 39 liegt.

Lésungshinweis:

65410
a) E(]=—5 =05
( 3 <t
by Va.[x]= \b:" = f: = 352.08
1 M
c, P uuLG)="q6;’ =04
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Aufgabe 68

Eine Unternehmung sieht sich auf dem Absatzmarkt zufillig schwankender Nachfrage gegen-
iibergestellt. Die Hohe der Nachfrage X sei folgendermal3en verteilt:

1 .
-, fir 0 <x <12
— )12 =4 =
f(x) 0, sonst
Die Produktion der Unternehmung wird unmittelbar abgesetzt, d.h. es existieren keine Ab-
satzlager. Die Kostenfunktion der Unternehmung lautet Y = 2X + 10. Man gebe den Erwar-
tungswert und die Varianz der Kosten an.

Lésungshinweis:

L
EfY]=e[2x2401= 2 E[(xA 410 = 2- == 440 =22
rag—mt
Vaa (Y] = Veu[Lx410]= 27 Vau[X] = 4 (:‘o, =4
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Aufgabe 69

Ein Rohrenwerk produziert Stahlrohren, deren Durchmesser produktionsbedingten Schwan-
kungen unterliegen. Fiir den Innendurchmesser X; hat man E(X;) = 800 und Var(X;) = 0,01
und fiir den AuBendurchmesser X, hat man E(X,) = 810 und Var(X,) = 0,02. Bestimmen
Sie Erwartungswert und Varianz fiir die Wandstidrke der Rohren, wenn angenommen werden
kann, dass Innen- und AuBBendurchmesser voneinander unabhingig schwanken.

Lésungshinweis:

" ’La o
y . Wondstasbe 2 W
W= % (X %4q)
EWI=E :4(1‘-.--:(.) =% (E(xa- £1X,]
=% ( 310- %00) = § " -
¥ ' do X, "han:;‘?
Voa [N]l’ Ve ['4. Xa=Xq )]’ % (VMU(,_' + Vi [--X 1)
X
* = % (e lxa] 4 (1) Viu [x4]) = % (0.02.40.00
= 0.007%
Vou (o ¢+hX
= @M[N!_
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Aufgabe 70

Der Besitzer eines Zeitschriftenladens hat fiir einen ldngeren Zeitraum in der Vergangenheit
folgende tigliche Nachfrageverteilung nach einer bestimmten Tageszeitung beobachtet:

pro Tag nachgefragte Exemplare 0 1 2 3 4 >4
Nachfragewahrscheinlichkeit 0,20 0,30 0,20 0,20 0,10 0

Er rechnet fiir die Zukunft mit keiner Anderung der Nachfrageverteilung. Der Einkaufspreis
eines Exemplars betrigt 0,50 €, der Verkaufspreis 1,50 €. Unverkaufte Exemplare konnen
nicht zuriickgegeben werden. Fiir einen lingeren Zeitraum muss er eine feste Zahl von Zei-
tungen pro Tag bestellen. Wie viele Zeitungen pro Tag sollte er bestellen, um seinen erwarteten
Gewinn zu maximieren?

Lésungshinweis:

™
]|

= Awtohl Aschri f ' e pro ng:kll{ [A[XY, YVN

">

"~
]
Q
“I
Q

=1 ¢ |G = "0,5£ AM;* W. 0.1
' a,0€ mit  W. 0.8

90t

"
Q

Fa.ﬂ% E{G)= -15€ 02 ¢

<
OE-03+45€:0,L+130€ 02
° ol* o= + q{

~
"

£

m

—

L)
!

]
'L-.
th
(=)
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Aufgabe 71

Die Versicherungsgesellschaft Ollionz verlangt als Primie das 1,3-fache des Erwartungswertes
ihrer Zahlungen an den Versicherungsnehmer. Es werden einjahrige Lebensversicherungen
des folgenden Typs betrachtet:

Der Betrag von 100.000 € ist zu zahlen, wenn der Versicherungsnehmer innerhalb eines Jah-
res nach Abschluss des Vertrages stirbt. Im Erlebensfall ist keine Zahlung zu leisten.

Die cinjihrige Sterbewahrscheinlichkeit betrage 0,006.

) Wie hoch ist die Primie fiir einen derartigen Vertrag?

b) Betrachten Sie den aus einem solchen Vertrag resultierenden Gewinn G. Wie hoch sind
der Erwartungswert E[G] und die Varianz Var[G] des Gewinns?

©) Berechnen Sie die Standardabweichung o sowie das Intervall [i — 307t + 30] (den
Drei-Sigma-Bereich). Interpretieren Sie dieses Intervall

d) Die Versi schlieBt 50.000 d Vertriige ab. Bestimmen Sie den
Drei-Sigma-Bereich des durchschnittlichen Gewinns pro Vertrag

G =[G+ G+ o+ Goom]

0. 000
der aus den Vertrigen resultiert und interpretieren Sie diese Zahl.
Hinweis: Setzen Sie die Unabhiingigkeit der Einzelgewinne G; voraus.

oy P=43- E{ 20kl ] =13 -[100000- 0.00C
) 1 L0 0914 ]

=%30¢€

b dW. 0.9%
)C\wumﬁ 'mn 400000 :.H.) 0.006

elGl = 'm o 29y + (730~ 100').0.006
150€ AMW‘W"?

Va[GQ] = Vou [ 730-2] = va (21 €[] €1
whokdf i
400000 onog 600"

(¢ ot.
= §9.640.000

g b= \le[Gl M0, €

3’534»*’80«':&1
(420t 3 9722,69] =[-129%9,08 ; 233u3,03]
= sehr rishant, Valusle wahrsditnlids
dy Ves[gozs5  Gat ===  Ggouon )
* (oo ) [VMLG-]*'"'V-LC\NH
‘S16‘wooo

- Soo00 - 59 leooo jgggp_ 14972, 80
So000 -
D b =Wy

D B-Sigwa [130 £3.-3u4,54] =[ %638 ; 233, 62]
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Aufgabe 72

Gegeben ist zur Zufallsvariablen X die Dichtefunktion f gemif

1

f(x) =13 x-In2
0 sonst

a) Skizzieren Sie den Graph von f.

b) Bestimmen Sie zu X die Verteilungsfunktion F(x) =

auch deren Graph.
c) Berechnen Sie P(1.2 < X < 1.8).
d) Berechnen Sie E[X] sowie
e) Var[X].

Lésungshinweis:

a) Graph von f:

= S
«© |
o
(S
© |
o
= X
“— L
<
o o
o
g. i
S ] o
© T T T T T ©
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
X
0 fir x<1
b) F(x) = 1;18 fir 1<x<2
n

1 fir x>2

(Skizze siehe oben)
In(1.8) — In(1

fir 1<x<2

P(X < x) und skizzieren Sie

©) P(12<X <1.8)=F(.8) —

r'l /2 1 1
X-—dx = — ~
In2 X In2

F(1.2) = e

d) E[X] = 1,4427

e) Var[X]=E[X?]-E*[X] = szxz-%dx— (L
1

1 22 12 1\? 3 1
S-S (13) =515 — 2 ~ 0.08267.

1n2
Voalx] = 2A_ 1- T q Ay

I R R RTC

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Y
e0<d=] % fuddx
=(t,. A
= & x. m M
“1 P .1_.&]1
x'L 269 dx ’[_0.6‘3 .
2) _ In(32) . 058496, = O “ ()za MY

In(2)

1) Q..‘L) “u)‘s‘. el e
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Aufgabe 72

Gegeben st zur Zufallsvariablen X die Dichtefunktion / gemif

1
()= {x-n2
0 sonst

fir 1=x<2

a) Skizzieren Sie den Graph von /.

b) Besti Sie zu X die [F(x) = P(X < x) und skizzieten Sie
auch deren Graph,
©) Berechnen Sie P(1.2 < X < 1.8) &
o b, 4&x&
- X _4
F(x) = L -t de
P
A . T At
B RN L t
B a X
= 2 L [ Lt ] a
S e bax-Cia %
L (35S
o f
ol o o0
R ¢ , d - D Flk): { t..(;\/‘.x f.
05 10 15 20 25
1 f.

¢ Plrréxt 2.8) =F(.8)-F(11)

= bna.8 —la2 ~o0.
Sy v %43

xXe
aéxt 2
x>1
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Aufgabe 73

Gegeben ist eine stetige Zufallsvariable X mit der zugehorigen Dichtefunktion f : R — R:

a- %x fir 0<x<10
f(x) = a(2—1—10x) fir 10<x <20
0 sonst

a) Welchen Wert muss a haben, so dass f eine Dichtefunktion ist.
b) Berechnen Sie P(X < 12).

c) Bestimmen Sie zu X die Verteilungsfunktion F(x).

d) Benutzen Sie F,um P(3 < X < 25) zu ermitteln.

Lésungshinweis:

a) Graph von f ist ein Dreieck. Damit f Dichte ist, muss Fliche unter f gleich 1 sein. Also:
20-a-1=1 < a= 75 Alsoist

2
0.01x fir 0<x<10
f(x) =402—-0.01x fir 10<x <20
0 sonst
12 10 12
b) P(X <12) = f(x)dx = / 0.01xdx +[ (0.2 —-0.01x)dx
—0 0 10

1
=001 - 102 4+ [0.2x — 0.005 - x2] ;2 = 0.5 + (2.4 — 0.72) — (2 — 0.5) = 0.68

0 fir x<0O

o Fx) = 0.005x2 fir 0<x<10
—140.2x —0.005x2 fir 10 <x <20
1 fir x> 20

d) P3 <X <25 = F(25) — F(3) = 1 —0.005- 32 = 0.955

S o |
d —
S o |
d o
8 © |
d o
= x
= -
S <
o o
S N
d o
8 S |
© T T T T T e T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
X X



Aufgabe 73

X mit der zugehorigen Di ion /iR = R:

Gegeben ist eine sietige Z

a-fox fir 0<x=10
f)={a@—%x) fir 10<x=20

o
0 sonst

) Welchen Wert muss a haben, so dass f eine Dichtefunktion ist.
b) Berechnen Sie P(X < 12).
©) Besti Sie zu X die i F(x).

d) Benutzen Sie F, um P(3 < X < 25) zu ermitteln.

10 WL
) [Trwde s [ @ txda s j:(t-x,xm

& 0%
o (Eletet) s vt -Gat-(u gt

-20-2045) = va =1

=a-(Sayo

b) P(x &11.)

i + &[lx~ %x"]u

20

= F(«z) = j {adx

S 5% dx Qj‘ 0.2-0.0ax dx
0

= [g“;x"]. n '[o.r.x-o.oa:x]

= o5+ (24-04 - (1~o$))

=063

Fo% (- 04xtao
& a=% (((’03{01-—g [ wvEix 420

Fl<)

%
Fir 06x £4p : F(!)=£ atde

0o
e
10éx €20 : %
10 x P
F(x) = S fx)dx 45 oz-0.01¢ dt
0
10
zog§
x
= 05+ [oat-0.005t"]
= 0.54 0.1x -0.005 x™~ (2-0.5)

= -0.00S x*40.1x -1

o fo. x<o

F(x) = 0.005 x* f. 0&xtao

-0.008x"10.2x-1 {. 10ix¢20
1 {. x220

P(3&xE28) = Flas) -F(3)
=1-0.005.3" = p.as§
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|x — 10| > 2,5} auf einer Zahlenge-

c) die Werte 3, 6, 9, 12, 15 jeweils mit der Wahrscheinlichkeit 0,2 annimmt
P(|X —10] = 2,5)

b) einer N(u;o)—Verteilung mit 4 = 10 und 02 = 4 geniigt
d) Poisson—verteilt ist mit dem Parameter A = 10.

a) im Intervall [5; 15] gleichverteilt ist

Fiir eine Zufallsvariable X sei die Wahrscheinlichkeit P(| X — 10| > 2,5) mit p* abgekiirzt.
Lésungshinweis:

Empfehlung: Veranschaulichen Sie den Bereich {x € R :

Berechnen Sie p* fiir die Fille, dal X
raden.

Aufgabe 74
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2016 - Aufgab

Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —

Aufgabe 75

Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der moglichen Tore der deutschen Nationalmann-
schaft bei Linderspielen. Es kommen nur die folgenden Ergebnisse mit den angegebenen
Wahrscheinlichkeiten vor:

X 0 1 2 3 4
P(X =x) 04 05 0,07 0,025 0,005

Wie grof} ist der
a) Erwartungswert von X, § gaizooq‘?‘.\sg
b) die Varianz und die Standardabweichung von X und
©) P(|X —E[X]| = Sta[X])?
P(1%x-0.335]£0.938 ) = P( {0,1}) = ous0g

=09
. . 0: 0-0.735) = 0.31S %o.
Lésungshinweis: v ‘l': } 4-0.'::3}:0.}.6 &o?’-l%
":}; _12=0.935) = 1.265 g 0.93¢

Q [(x]1=ZL x; " f(x;)=0.04+1:0,5+ 2-0.0%43-0.0254 4-0.00€
=2 0.9
by Vaulx] = EIX']-£°(xQ = o* o4+ 4405 +---+4"0.008 - 0.935
= 0.5443%5
Sta.{x] ~ 0.4381
) P(lxXx-0%35|%0.3381) =P(Xef0,1}) = ou+05 =0.9

108
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Aufgabe 76

Die Zufallsvariablen X und ¥ haben die TrETE e
Keitsfunktion. Man berechne ; o3 %2 o8

0.3 e o5
a) die Randverteilungen, Erwartungswerte und Varianzen fir X und Y,
b) die Kovarianz und Korrelation zwischen X und Y.

a) E(X1= 4.06¢t2:04 = 1.4
E{Y)= 0.03 + 1:0.2+2:05 = 42

Voa [x] = B[] -E1x1 = 4% 0,6 42504 - au®
= 0.24

*.03t1n0242b05 a2t

VNL‘(l - .. 20
20.9¢

elx-v] - g(x]-£CY]

% 4:0:01441.4-02+4.2:0.3
+2:0.0.242-1-0 t21.0.2
- 412

b) Cov[%Y]

= -0.08
Covx,¥] _ _-o.0%

= “« ~0.18%
VWl Var (9" Vou.016"

stxl‘{l 2
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Aufgabe 77

Man betrachte die Klausurergebnisse in Mathematik (Zufallsvariable X ') und Statistik (Zufalls-
variable Y). Die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der zweidimensionalen Zufallsva-
riablen (X, Y) sei durch die folgende Tabelle gegeben:

d)
xy y—> 1 2 3 4 5
1 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 04
2 0,04 0,10 0,03 0,02 001 0.2
3 0,02 0,08 0,20 0,08 0,02 6.4
4 0,01 0,02 0,04 0,10 0,03 o0.2
5 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 0.4

0.4 0.24 031 0.1y 0,09

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten

(1) in Mathematik zu bestehen und in Statistik nicht zu bestehen
(i1) in beiden Klausuren zu bestehen

(ii1) in beiden Klausuren nicht zu bestehen

(iv) in beiden Klausuren besser als 3 zu erhalten
(v) in beiden Klausuren zwischen 2 und 4 zu erreichen.

Ply|x=x) | y
X 4 2 3 us
Beale 14 OM 0302 04 0
Pdus 2 0.1 0S5 045 0.4085
“d‘t 3 003 o1 03 01 085
Brud 4 005 0.40.1 05 015

P =1lXx =4)
= P(Y=21 wnil X=1)
P(x=1)
0.04

— = 0.4
0010 o

n

b) Geben Sie die Randwahrscheinlichkeits- und Randverteilungsfunktionen an.

¢) Sind die beiden Zufallsvariablen unabhédngig?

d) In Mathematik erzielen Beate, Peter, Helga und Bernd die Noten 1, 2, 3 und 4. Wie
sehen fiir diese vier Kandidaten die Notenchancen bei der Statistikklausur aus?

: % i) 0.0}
. (W)
x) y=>1 2 3 4 5 xy y—>1 2 3 4 5 Xy y—>1 2 3 4 5
— 1 0,04 003 002 001 000 1 0,04 003 002 001 0,00 1 0,04 003 002 001 0,00
2 004 0,10 003 002 001 2 0,04 0,10 0,03 0,02 001 2 0,04 0,10 0,03 0,02 001
3 002 008 020 008 0,02 3 0,02 008 020 008 0,02 3 0,02 0,08 020 0,08 0,02
4 001 002 004 010 003 4 001 002 004 0,10 003 4 0,01 0,02 004 0,10 003
5 000 001 003 003 003 5 0,00 0,01 003 003 0,03 5 0,00 001 003 003 GH
- )  e.24 V) 0.63
| x|, y—> 1 2 3 4 5 Xl oy 1 2 3 4 5
1 004 003 002 001 0,00
— 2 004 0.0 003 002 001 1 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
- 3 0,02 0,08 0,20 0,08 0,02 2 0,04 0,10 0,03 0,02 0,01
4 001 002 004 010 003 3 002 008 020 008 0,02
s 000 001 003 003 003 4 001 002 004 010 003
7 5 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 o
NEFEEVEP i EEEREEEEEEE
b) z 1 S
X - 1 2 3 4 5
P(X=a) 0.4 0.L OY 01 0.4 vy
P(XE3) 0.4 0.3 0% 04 4.0 1 0,04 003 002 001 000 04
2 0,04 0,10 0,03 0,02 0,01 o0.2
P(Ys2) om oy 0.1 0.1y 0.09 3 0,02 0,08 0,20 0,08 0,02 .4
P(Yta o044 035 0.63 084 400 4 0,01 0,02 0,04 0,10 0,03 p.2
5 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 op.4
0.4 024 031 014 0.4
¢) P(X=1AY=4) = 0.0y a wickl
‘ = ) \= } waab -
P(x=1)-P(¥=1)=0.4-0.41=0.012 J ™
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2016 - Aufgab

burg — Statistik —

hule Al

Prof.Dr. Stefan Etschb

Aufgaben zur induktiven Statistik

Aufgabe 78

Der Erwartungswert p in der Grundgesamtheit soll durch die Stichprobenfunktion

|

6 = — (X1 +-++X,)
) n

Ay -

e —n—ziélle

~ 2
O — m(}(l _|_2X2_|_...+an)

geschitzt werden. Priifen Sie die Erwartungstreue der Schitzfunktionen und ermitteln Sie die
wirksamste unter diesen.

Hinweise: Es gilt Zi =2In(n+1) und Ziz =1n(n+1n+3)
i=1 i=1
- i -
.L 1 =4S+ LS +n-§
Erondunqstins. )
E[Q] = ELx]= 4 = 6 ut erwastumysiren
A n W
ECO')1=El= Liix;|= 5 L ECX:]
N iza : iza
= %oﬁ. 'Qilil---j;\z‘gv. T*%w nt1\ = .'K;‘ql >’h.
1p e ° A g
etien D O it it ervasfumgstion
ELe"]=.. = ﬁim Mo % dluga) F oD o'l g@mj%s rew
Aunalwae - 6 ot wirfsome ols 6"
> \fna[é 4 Ve Cét']
&S ValX] ¢ Vg (1xa2xe4nks
1 ) + \
@ F e () (1t Valxdt 8 Veu[X e - 0wt Vau [£,])
. ~— Sy ~ 4
b L 6
= Lo t
) -%- & T T (4254 10?)
Wivots 2
’fu‘atbt{l
& | flar) 4 D0+ 5

<
> nt1 ¢ X (nt

D IR E) 1¢
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Aufgabe 78

Der Ju in der Gi soll durch die

~ 1 -
O=s(hi+ot Xz K

2N

o:ﬁ’;:x,

" 2 (X1 +2Xs + -+ nXy)

6= e nXy
IR R

geschiitzt werden. Priifen Sie die Erwartungstreue der Schiitzfunktionen und ermitteln Sie die
wirksamste unter diesen.

Hinweise: Es gilt Lnn+ D+ 1)

i; =In@+1)  und i,z =
= =

€L O3 = €L E(x, -3 x.)]
:%"(EELJ‘ E[:_(_‘,]""‘EL::})
e e pe
=3 (paprenp)

n-mot
ez p D 0O istewntungshe
£16'] el L (1t sy 1t )]
= 5. (1 Efx] s 2 e 4w B[
2 £ = =
0 ; (Amt et “';L i
= .‘111[! "'ﬁ!ﬂ

= g B Iﬂ" A

s D 8' nickt erw.treaw
e(&"] = E[m'(otx.im*v-x.)]

n
x'l
‘t

e g (mn)

WirkSambed
Vou [ 9] Vau[x1 =

(m VL; siche Tobelle "l)
Vo[ ]=Vm[m L:x;}

P % : #
-u""(qu)‘ .E;' ! Y‘—"-g-xé}
__u4T %o Ty
m ica Yir=inm+ D0+l
* S By
l-lmuua

= l\(vm) % (e %)

Ochampluny :  Uae[83¢ Var[5]
@ e 3 %‘& -(nt%)
& niq ¢ 'js/(i}%.)
@ 3urdéYutz

(5] 4en

D B il wirksamer als 6"

(e =§&,'&»‘(w) =g D B ot erten
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Aufgabe 79

Gegeben sei eine einfache Stichprobe X1, ..., X}, aus einer Grundgesamtheit mit unbekanntem
Erwartungswert p. Zur Schitzung von pu wird der Einsatz von linearen Stichprobenfunktionen
der folgenden Gestalt erwogen:

a) Bestimmen Sie o so, dass ©; erwartungstreu fiir p ist.

b) Welche Schitzfunktion ist wirksamer: Die erwartungstreue Variante von @, von Tei-
laufgabe a) oder eine neue Funktion ®, mit

1 n

Lésungshinweis:

a h-
a E[{O.] = E[:TL"-’*ux :‘ In Awohwe * O, wirk Sawmer als &,
we1
= [“-.,L.x.]* Elxx.] | & vm£X_]<V~[.‘-«LX']
1-1 +
=T el wEl] [ O e gtp )
isa "17 \-_:,—:_ i=1 ;,,_,
U VRS > 44(3.—«»:'9/‘5'1‘“
= pmla4) =) «=0 & wacnn V
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Aufgabe 80

Bei der Priifung der Fiillmenge von Fruchtsaftflaschen ergaben sich folgende Werte:

ccm 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207
Anzahl 2 1 3 1 3 1 2 1 1 0 1

Nach Angaben des Abfiillers ist die Fiillmenge normalverteilt mit einer Varianz von
02 =2,25.

a) Man gebe ein Schitzintervall fiir den Erwartungswert © zum Niveau 1 — o = 0,94.
b) Welcher Stichprobenumfang n garantiert eine Linge von 1 fiir das Schétzintervall?

Lésungshinweis:

@ 1-xX 204y Festlegen des Konfidenzniveaus 1 — o
Beﬂhnmungdes(1——%)—HahﬂscderN(Q]}VeHdMng

Berechnen des Stichprobenmittels x

- ocC
@ X =201 Berechnen des Wertes T
Ergebnis der Intervall-Schatzung:
‘€ _ 25-1.88
@ -% k—3 sq— 30‘105

® kI =(1w0.295 ; 201.708]

1bC t
L2228 > wxd¢) = 42,2548 % 30,81 , alto mind. 32

- S

# Loesung in R:

- S

a = c(197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207)
h=c2,1,3,1, 3,1, 2, 1, 1, 0, 1)

x = rep(a, h) # Aufstellen der Urliste

n = length(x) # Stichprobenumfang

c = qnorm(9.97) # x_1-alpha/2

X.m = mean(x) # Stichprobenmittel

sigma = sqrt(2.25) # hier gegeben

KI = x.m + sigma*c/sqrt(n) * c(-1,1)
KI
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# -------------------
# Loesung in R:
# -------------------

a = c(197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207)
h = c(2, 1, 3, 1, 3, 1, 2, 1, 1, 0, 1)

x = rep(a, h)      # Aufstellen der Urliste
n = length(x)      # Stichprobenumfang
c = qnorm(0.97)    # x_1-alpha/2
x.m = mean(x)      # Stichprobenmittel
sigma = sqrt(2.25) # hier gegeben

KI = x.m + sigma*c/sqrt(n) * c(-1,1)
KI
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Aufgabe 81

X1,...,X31 beschreibe eine einfache Stichprobe aus einer beliebig verteilten Grundgesamt-
heit. Aus den Ergebnissen wurden X = 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.

Lésungshinweis:

&) b wehthamad | 30 Fribsidsgrade. ~ 1-Vtly
(MJ'\ Ok : thmlv‘na)

= .04 =C

M] [1-,4«:14] L3931 wou]

N.vity [3.01;9.01]

Xo.q3¢

1 . .
by x"(30) xo.us=46.1-‘1 i Ro.9%

-1 st = so.s% =7..32.,§’

= LSL.S . 232,5. - qq .
kI 4e,28 ! Jeme d T L 1 13,8481

# Aufgabe 51 (Konfidenzintervall)

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

# b)

¢l = gchisq(0.025, 30)
c2 = gchisq(0.975, 30)
z =30*31/4

Kl = c(z/c2, z/cl)

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

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
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

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
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
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
hhhh

ste
hhhh

ste
Snapshot

ste
Snapshot


lung — (Seite 115 von 129)

2016 — Aufgab

Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —

Aufgabe 82

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

73 82 70 92 81 69 7.1 85 9.0 85

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

Lésungshinweis:
X Vit (D ea = x5 56 =290
C‘L = xo.qqs. =19.0L

1z (n-vy St =9.0.84q¢"

KI = \'_cil i ,%] =[o3uas ; 2.4059]

library(asbio)
x = c(7.3, 8.2, 7.0, 9.2, 8.1, 6.9, 7.1, 8.5, 9.0, 8.5)
ci.sigma(x, conf=0.95)

## 95% Confidence interval for population variance

## Estimate 2.5% 97.5%
## 0.7217778 0.3414855 2.4055789
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# ------------------------------------
# Loesung in R (nicht klausurrelevant)
# ------------------------------------

library(asbio)
x = c(7.3, 8.2, 7.0, 9.2, 8.1, 6.9, 7.1, 8.5, 9.0, 8.5)
ci.sigma(x, conf=0.95)

## 95% Confidence interval for population variance 
##  Estimate      2.5%     97.5% 
## 0.7217778 0.3414855 2.4055789 
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In einem Spielkasino werden Zweifel geduBlert, dass ein bestimmter Wiirfel fair ist, d.h. alle
Zahlen gleich hiufig 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?

Lésungshinweis:

&M Si m( &am.mvm
oub\ A- AM!MM. Buo.wL
deato uml wn fodier Wir el
(uls au-n wht) a.‘o%dd\u"'

- «=0.40
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Aufgabe 84

Ein Arbeiter braucht fiir die Bearbeitung eines Werkstiicks im Durchschnitt 7 Minuten (420
sec. = o). Ein Fachmann schlédgt, um eine Zeitersparnis zu erreichen (i < [g), eine andere
Bearbeitungsart vor und will die Effektivitiit seines Vorschlags mithilfe einer Stichprobe vom
Umfang n = 16 testen. Fiihren Sie diesen Test (Hypothese Hy : p = o gegen Hy @ p <
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.

Lésungshinweis:

Teot posornedrisoa
X
Praameies T
| m
Stidhproboe flecn? 2 unbefimnnt
:0“'
tusediy 1 uLsent iyt
| e 3eidiy (m..lusdaui.*«-{()

- t-v4ea mit 15 ?ui.l-.d{samob...
- B= ('“ ) 'xa-x)

@ «x=o0.05 o =0.01

X- -42
® v-= —&xs \n' = h_o:sq = 16" = -1,363%
@ t(15): xpqe= 1,453 X o.9q = % 603

@ 0= (-00;-4353) D ven D Howird vwworfm
B =(2;-260%) = vgp = u wicht «
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Die Personalabteilung eines GroBunternehmens hat den Verdacht, dass die Mitarbeiter die
Mittagspause (maximal 1 Stunde) im Durchschnitt iiberziehen. Mit einer einfachen Stichprobe
der Pausenlinge 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 %.

Lésungshinweis:

0-60

-Vl 197G Koq¢ 21721 B B =(1%210) D b wewefe
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Angeblich sollen Studierende sich in der Nacht vor einer Klausur kiirzer in der Tiefschlafphase
befinden also im Durchschnitt aller Nachte. 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 einﬂgtichprobenvarianz von 196.

[ 4] [ s«'_
Bestimmen Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fiir die Tiefschlaflinge aller Studierenden am Tag
vor der Priifung.

Lésungshinweis:

Wor mal v{ﬂa Y= Xgque X 1496

kI = (4812 “%] = (8% ; §1.513]
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Aufgabe 87

Die Hochschule X mochte wissen, wie gut Ihre Sudenten iiber internationale aktuelle Nach-
richten aus der Politik informiert sind. 40 zufillig ausgewihlten 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.

Lésungshinweis:

ms'sf:d ‘ (q"“““l%"""’"{h".‘ )
Nosanold -V Kon[. wleval|
% IQMW ,t};'m& ‘,{“‘E »

Xo.qq5 * ’-3} Sé "’/\
D kI=(%;wl= [sm’ 9,'/1 \s%:
b Mo tp=65  Wipcls; o.c ““‘J’/

vs X_ZLW-S' 65'65’"$ )4/ _1.64 v&.lu.lw-k Vi(&

XRo.o5 - “*0.q¢ --14% = B.-.(-ooi-q,“ﬂ
=D l‘lo l-n.l‘d mevf&\.

b S
Strewung sl Tt
in Gruwl - in Slick -

avsm'l heot prole
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Aufgabe 88

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 Metallklammenshatten 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?

Lésungshinweis:

a) t-Verteilung mit 9 Freiheitsgraden: ¢ = X975 ~ 2,262; X = 65,04, s ~ 1,18. Damit:

N&
KI = [Yj: —} ~ [64,196; 65,884]

Jn
36
b) o = 65,68 ¢g. Also: Hy : 0 = o gegen Hy : 0 < . Damit:
6s.04 65,36
p= TTH) fs 51075
S W

1.1
Verwerfungsbereich: B = [—oo; —)C(),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.

X = c(65.28, 65.84, 64.47, 63.82, 66.64, 62.55, 65.74, 64.90, 65.87, 65.29)

# Teilaufgabe a)
KI = t.test(x, conf.level=0.95)%conf.int
KI[1:2]

# Teilaufgabe b)
t.test(x, mu=65.86, alternative = "less")
# damit: p-value < alpha, also: HO verwerfen
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Text Box
# ---------------------
# Loesung in R
# ---------------------

x = c(65.28, 65.84, 64.47, 63.82, 66.64, 62.55, 65.74, 64.90, 65.87, 65.29)

# Teilaufgabe a)
KI = t.test(x, conf.level=0.95)$conf.int
KI[1:2]

# Teilaufgabe b)
t.test(x, mu=65.86, alternative = "less")
# damit: p-value  < alpha, also: H0 verwerfen
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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 Lénderspielen.

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

Lésungshinweis:

() ttest(x, conf.level=0.95)

N

a) Rechne nidherungsweise mit Normalverteilung: x9,975 = ¢ ~ 1,959964
T . ¥=098 s=1039819 2,36
KI = [0,6L92; 1,268]

N T _ 40098 1.96
x Y“_',‘_o.'lX o

b) Mit o = 1 folgt:

L:20—\/i§0,5 = Jn>doc = n>16-12-¢% ~ 6146
n

also: mind. 62
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Am Tag der Bundestagswahl werden kurz nach dem Schlieen der Wahllokale 300 zufillig
ausgewdhlte Wahlberechtigte gefragt, ob sie gewihlt hatten. 250 der Befragten bejahten das.

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

Lésungshinweis:

g =L S§&, x; =250 295
)
L=Vi & »owy € = Xqe = Xoqqg % 153

A
kr =[xt =] = [ome ; 0,e%9]

123


ste
pen

ste
pen

ste
Line

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
Line

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
Line

ste
pen

ste
pen

ste
Line

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
Line

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
pen

ste
hhhh

ste
Pen
40

ste
Pen
295


lung — (Seite 124 von 129)

2016 — Aufgabens:

Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik —
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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 H, sowie H;.
c) Fiihren Sie den Hypothesentest zu einem Signifikanzniveau von o = 2,28 % durch.

Lésungshinweis:

b) Ho: m=04 Hit w>0.1
’Ag-b."
Vo.1 ‘0.9

8= (xa-o.oua i“) "("o.q'm_i“) =(2;v)

N U, ablehnen :Flieac..mdu..l 2 hods

c) v= e ~ 3,67
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Herr Untermann mochte auf der Karriereleiter in seiner Firma, einem Telekommunikations-
unternehmen, etwas vorankommen und schldgt deshalb folgende Mafinahme 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 kénnen
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 groeren Fehler 2. Art (8) in Kauf nehmen oder
umgekehrt B klein halten und dabei ein groeres o zulassen?

Lésungshinweis:

Q/ Ho! Muklwnl-al blebd nacl £’au{;kru~\§ S{Abil by ‘150/0
Uet 0 Sin Gt “ of wale ws%

b Weue Toaif vird wield u.'.zg{ﬁl.r'l , dowol,|
Mo= Bt oundtll nickt Sinhew. © vinole .

c) W Toif wind e, whrt obwokl Moshtoniul
dadwsch ginke WIrd

d) Kowmt ﬂu.{ Qisiﬁos\u‘.am& undk Kosbemsiaubdw, am:

 fbleam B aroﬁz Hisifo frawdiy , the Ei“{;Jow.k
wqrop p Wt :  risifoaves | ehe bhuie Einf.
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100 zufillig ausgewihlten 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
ja 12 24
nein 38 26
Testen Sie zum Signifikanzniveau @« = 5 %, ob in dieser Bevolkerungsschicht die beiden

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

Lésungshinweis:
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Aufgabe 94

Wie hiingen der Bierkonsum in Litern pro Woche und die Selbsteinschidtzung als Fuflballfan
zusammen? Personen einer einfachen Stichprobe wurden diesbeziiglich befragt:

20 FuBballfans und 120 NichtfuB3ballfans 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 Unabhiingigkeit 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.

Lésungshinweis:
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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 unabhiingig vom Geschlecht ist.

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

Fahrtzeit

kurz mittel lang

Mann 524 455 221
Frau 413 263 124

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

Lésungshinweis:
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