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Aufgabe 1 15 Punkte

Bei einer Umfrage unter den Kindern einer Schulklasse nach der Anzahl ihrer Geschwister ergaben
sich die folgenden Daten:

Anzahl Geschwister (a;)

01 2 3 56
Haufigkeit (h;) 6 4 5 2 2 1

a) Bestimmen Sie den Mittelwert,
den Median, die Standardabwei- 1.0
chung, f(4) und F(4) der Vertei-
lung.

b) Erstellen Sie eine Tabelle, die die 0.8
Koordinaten der Lorenzkurve ent-
halt. Zeichnen Sie die Lorenzkur-
ve in nebenstehendes Diagramm. 0.6

¢) Angenommen, die R-Variable x
enthilt die Urliste der Daten. Wie
generiert man damit die Tabelle
der Hiufigkeiten mit R?

0.4+

d) Wie erzeugt man ein Balkendia- 0.2
gramm der Daten mit R? '

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Losungshinweis:

a) Fiir das arithmetische Mittel ergibt sich X = 1.8. Der Median ist xpeq = 1.5. Die Standardabweichung
betrigt s &~ 1.7776, aulerdem gilt f(4) = O und F(4) = 0.85.

b) Tabelle:

i 1 2 3 4 5 6

1.0

ur 030 050 0.75 0.85 0.95 1.00
v 0.00 0.11 0.39 0.56 0.83 1.00

0.8

v_k
0.6

0.4

¢) table(x)

0.2

d) barplot(table(x))

0.0
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Aufgabe 2 15 Punkte

In einer Statistikklausur konnen die Noten 1 (entspricht einer sehr guten Leistung) bis 5 (nicht
bestanden) erreicht werden. Von 15 Teilnehmern dieser Priifung ist auler der Note noch die Anzahl
des Klausurversuches in diesem Fach bekannt. Es ergeben sich folgende Daten:

1

Versuch 2 23 2
35 3 1 4

21 1 13 3 2 3 11
Note 5232232123

a) Schreiben Sie in den folgenden Késtchen die Kontingenztabelle inklusive der Randhéufigkeiten
zu den beiden Merkmalen auf.

b) Geben Sie vier R-Befehle an, mit denen man
(1) das Merkmal Versuch in der Variablen V sowie
(2) das Merkmal Note in der Variablen N einliest (Befehle konnen abgekiirzt werden),
(3) beide Merkmale in einem data-frame zusammenfasst und

(4) eine Kontingenztabelle ausgibt.
c) Bestimmen Sie den normierten Kontingenzkoeffizienten nach Pearson.

Lésungshinweis:

a) ## Note Beitrige zu y?:
## Versuch 1 2 3 4 5 Sum
# 1 1.3 20 0 6 it RIS
it 2 0 1 1 1 2 5 ## Versuch 1 2 3 4 5
#i#t 3 11 2 0 0 4 #Hit 1 0.050 0.500 0.000 0.400 0.800
#i# Sum 2 5 5 1 2 15 ## 2 0.667 0.267 0.267 1.333 2.667
## 3 0.408 0.083 0.333 0.267 0.533
b) ; _ Zgi:;:t ; Dadurch ergibt sich y? = 8.575, damit K = 0.6031
A = data.frame(Versuch = V, Note= N) und die normierte Variante K* = 0.7386.
table (A)

c) Bei Unabhingigkeit erwartete Haufigkeiten

## Note

## Versuch 1 2 & 4 5
## 1 0.800 2.000 2.000 0.400 0.800
#it 2 0.667 1.667 1.667 0.333 0.667

## 3 0.533 1.333 1.333 0.267 0.533



Aufgabe 3 12 Punkte

An einer Kohortenstudie zur Wirksamkeit eines Medikaments nahmen insgesamt 11 101 Personen
teil. Von den Teilnehmern bekamen 6399 Personen das zu testende Medikament, der Rest bekam ein

Placebo. Von allen Teilnehmern gesundeten 6624 Personen. Von den Personen, die das Medikament
bekamen, gesundeten 87 nicht.

a) Stellen Sie die absoluten und relativen Héaufigkeiten in einer Vierfeldtafel auf und zeichnen Sie
zu den relativen Hiufigkeiten das zugehorige Baumdiagramm.

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit bei einer zufillig aus den Teilnehmern der Studie ausge-

wihlten Person, von der man nicht weil3, ob sie das Medikament eingenommen hat zu gesun-
den?

c) Wie gro8} ist die Wahrscheinlichkeit bei einer zufillig aus den Teilnehmern der Studie ausge-
wihlten Person, von der man weil3, dass sie das Placebo eingenommen hat, nicht zu gesunden?

Lésungshinweis:

a) M M Summe M M Summe
G 6312 312 6624 G 0,5686 0,0281 | 0,5967

G 87 4390 4477 G 0,0078 0,3955 | 0,4033
Summe | 6399 4702 | 11101 Summe | 0,5764 0,4236 | 1,0000

b) Die Wahrscheinlichkeit einer Person zu gesunden ist P(G) = 0,5967.

¢) Die Wahrscheinlichkeit P(G[M) = L0 — 4390 — 0,936



Aufgabe 4 14 Punkte

Es sei die Zufallsvariable X gegeben. Berechnen Sie in den Teilaufgaben a) und b) die Wahrschein-
lichkeit P(—1 = X = 7.6).

a) X ist binomialverteilt nach B(15;0.3).
b) X ist poissonverteilt mit folgender Wahrscheinlichkeitsfunktion:
G
fx) =451 -e 2 fallsx =0,1,2,...

0 sonst

Gegeben sei nun die Zufallsvariable Y . Geben Sie fiir die Teilaufgaben c), d) und e) bitte jeweils ein
R-Kommando an, welches die Wahrscheinlichkeit P(Y < 5) berechnet.
(Hinweis: Sie miissen die Wahrscheinlichkeiten nicht berechnen, die Angabe des R-Befehls geniigt)
c¢) Y ist binomialverteilt nach B(60;0.4).
d) Y ist hypergeometrisch verteilt mit N = 30, M = 10und n = 8.
e) Y ist poissonverteilt mit Parameter A = 2.
Im Folgenden beschreibe die Zufallsvariable Z das Gewicht von Schokoladenosterhasen. Z sei
normalverteilt mit den Parametern u und o. Es sei bekannt, dass nur 2.275 % der Osterhasen mehr
als 500 g und nur 2.275 % weniger als 450 g wiegen.
f) Bestimmen Sie die Parameter n und o der Zufallsvariablen Z.
Lésungshinweis:
a) P(-1<X <7.6)=P(X =7) =0.95
b) mit A = 1.5 ergibt sich Fy(7) = 0.9998

pbinom(q=4, size=60, prob = 0.4)
phyper(gq=4, m=10, n=30-10, k=8)
ppois (4, 2)

f) pn = 475 aus Symmetrie der Normalverteilung; Berechnung von o: Gegeben: Qﬁ(w) = 0.97725
2 =2 & o =125als0 Z ~ N(475;12.5)



Aufgabe 5 16 Punkte

Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der erzielten Tore des FC Augsburg in der Saison des

Jahres 2017. Es kommen nur die folgenden Ergebnisse mit den angegebenen Wahrscheinlichkeiten
vor:

X 0 1 2 3 4
P(X =Xx) 02 03 03 0.17 0.03

Berechnen Sie damit

a) den Erwartungswert von X,
b) den Modus von X,
¢) den Median von X sowie

d) den Erwartungswert von X 3.

Gegeben sei im Folgenden die gemeinsame (unvollstindige) Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zu-
fallsvariablen Z und Y:

Y
z
1 2 3
0 0.2 0.2 [ 05 |
1 0.1 0.3 0.1 0.5
0.2 |o.5||o.3| |1.o|

e) Vervollstindigen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle.

Bestimmen Sie jeweils den Erwartungswert und die Varianz
f) der Zufallsvariablen Y,
g) der Zufallsvariable W, welche durch W = 3 4 Z - Y definiert sei.

Lésungshinweis:

4
a) Y xi- f(x)=0-02+1-04+2-03+3-0.07+4-0.03 =153
i=0

b) Xmod € 1,2 Modus ist nicht eindeutig, 2 Punkte sind Modus.

C) Xmed = lda F(1) = 0.5.

d) E(X3) =921

e) Tabelle siehe oben E(Y) = 2.1, Var(Y) = E(Y?)—E(Y)? = (12.0.2422.0.54+3%.0.3)—2.12 = 0.49

p ZY 0 1 2 3
P(Z-Y)|05 01 03 0.1

EW)=3+E(Z-Y)=340-05+1-01+2-03+3-0.1=4



Aufgabe 6 18 Punkte

In einer Statistikklausur konnen die Noten 1 (entspricht einer sehr guten Leistung) bis 5 (nicht
bestanden) erreicht werden. Von 300 Teilnehmern dieser Priifung ist auB3er der Note noch die Anzahl
des Klausurversuches in diesem Fach bekannt. Es ergibt sich folgende Kontingenztabelle:

Note
Versuch 1 2 3 4 5 Summe
1 8 42 36 26 8 120
2 3 14 23 32 12 84
3 14 42 25 14 1 96
Summe 25 98 &4 72 21 300

Damit ergibt sich die Tabelle der bei Unabhéngigkeit erwarteten Hiufigkeiten zu:

Note
Versuch 1 2 3 4 5
10 39.2 33.6 28.8 8.4
2 7 27.44 |23.52| 20.16 5.88

8 31.36 26.88  23.04 6.72

a) Berechnen Sie die fehlenden Werte und tragen Sie diese in die obige Tabelle ein.

b) Testen Sie zum Signifikanzniveau von 1 %, ob die Nummer des Versuches von der Note in der
Statistikklausur abhéngt.

c) Wie lautet die Nullhypothese bei diesem Test?
d) Was bedeutet der Fehler zweiter Art in diesem Test?

e) Fiihrt man den Test in R aus, ergibt sich:

chisq.test(table(A))

#i

## Pearson's Chi-squared test

#it

## data: table(A)

## X-squared = 39.92, df = 8, p-value = 0.000003311

Was bedeutet X-squared, df, p-value?

Lésungshinweis:

a) Siehe Tabelle.
b) Nullhypothese wird verworfen (Testfunktionswert v = 39.923, Verwerfungsbereich B = (20.09, c0).
¢) Hp : Note und Versuch sind unabhingig.

d) Hyo wird verworfen, obwohl sie stimmt. Man geht also durch die Stichprobe davon aus, dass die beiden
Merkmale abhingig sind, obwohl sie nicht voneinander abhéngen.

e) X-squared: Testfunktionswert v, df: Degrees of freedom (Freiheitsgrade), p-value: Bei jedem Signi-
fikanzniveau, das grof3er als dieser p-value ist, wird die Nullhypothese abgelehnt (hier also auch).



