Klausur Statistik (7,5 ECTYS)
Aufgaben und Losung

Name Prufer Prof. Dr. I. Klein
Vorname Arbeitszeit Mittwoch, 7. 8. 2013
Matrikelnummer 14:00 - 16:00 Uhr
Studienrichtung Sitzplatznummer

Semesterzahl Raum

Email (optional),

Hinweis: Aufgabenblatter nicht auseinandertrennen!

Ergebnis:

Statistik

Aufgabe | Punkte

Unterschrift des Kandidaten:

Unterschrift des Priifers:




Hilfsmittel:

Bewertung:

Viel Erfolg!

Zugelassen sind eine selbsterstellte maximal vierseitige (DIN A4
doppelseitig) Formelsammlung, die vom Lehrstuhl zum Download
bereitgestellte Tabellensammlung ohne Eintragungen und die R-
Reference-Card (by Jonathan Baron) ohne Eintragungen.

Daruber hinaus sind Taschenrechner zugelassen. Es dirfen jedoch
keine Programme oder Programmteile verwendet werden, die nicht
fest in den Taschenrechner eingebaut sind. Alle Hilfsmittel sind
selbst mitzubringen.

Fur jede Aufgabe werden maximal zehn Punkte vergeben. Bewertet
werden grundséatzlich nur Lésungen, die im Losungsteil stehen und
fiir die folgendes beachtet wird:

e Der LoOsungsweg muss aus einer Darstellung der
einzelnen Rechenschritte ersichtlich sein.

e Antworten sind stets zu begriinden, es sei denn es wird
ausdrucklich keine Begriindung verlangt.

e Unleserliche Aufgabenteile werden mit 0 Punkten
bewertet.



7.5 ECTS

Aufgabe 1

Im Folgenden ist fiir Merkmal B: "Geschlecht” und Merkmal C: "Wohnsituation” eine

Urliste aus einer Umfrage bei 16 Studierenden wiedergegeben, die vor einigen Jahren

durchgefiihrt wurde, um die Situation der Studierenden am Fachbereich zu untersuchen.

Student e, | Merkmalsauspragung fiir B

Merkmalsauspragung fiir C
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weiblich
weiblich
ménnlich
weiblich
ménnlich
ménnlich
weiblich
weiblich
weiblich
ménnlich
mannlich
weiblich
ménnlich
weiblich
weiblich

mannlich

bei den Eltern
WG
WG
Studentenwohnheim
Alleine
bei den Eltern
mit Partner/in
Studentenwohnheim
bei den Eltern
WG
WG
Alleine
bei den Eltern
WG
Studentenwohnheim

nicht zuzuordnen

1. Liefert die Urliste Daten aus einer Teil- oder einer Totalerhebung?

2. Wenn Sie die Daten nutzen, ist die Urliste fiir Sie eine Primér- oder Sekundirsta-

tistische Quelle?

3. In R wurde Merkmal C' in den Vektor Wohnsituation abgespeichert, aus Sparsam-

keit mit numerischen Werten:

> Wohnsituation

[11 2665123526612654

Zur graphischen Darstellung sollen Sie ein korrekt beschriftetes Kuchendiagramm

anfertigen. Vervollstédndigen Sie dazu folgenden R-Aufruf:

> (table(Wohnsituation),

=c¢(

+ "bei den Eltern", "mit Partner/in",'"nicht zuzuordnen",

+ "Studentenwohnheim",

))
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4. Geben Sie jeweils den Merkmalstyp und das Skalenniveau der Merkmale B und C

an. Begriinden Sie kurz.

5. Vervollstédndigen Sie die Tabelle der gemeinsamen relativen Haufigkeiten der Merk-

male B und C und deren relative Randhaufigkeiten.

Wohnsituation \ Geschlecht | weiblich ménnlich Y
Alleine 0.0625 0.0625 0.125
WG 0.3125
bei den Eltern 0.25
Studentenwohnheim 0.1875 0 0.1875
mit Partner/in 0.0625 0 0.0625
nicht zuzuordnen 0 0.0625 | 0.0625

)Y 0.5625 0.4375 1

6. Bestimmen Sie die normierte Entropie von Merkmal B und interpretieren Sie das

Ergebnis.
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7. Geben Sie in dieser Teilaufgabe keine Rechenschritte an. Argumentieren Sie statt-
dessen, wie Sie ohne Berechnung zu den Ergebnissen kommen:
Welche speziellen Werte nimmt die normierte Entropie von Merkmal B an, wenn

nur Studierende betrachtet werden, die

(a) alleine leben?

(b) im Studentenwohnheim leben?
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Schmierpapier:
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Aufgabe 2

VERGLEICH DER FUHRERSCHEINKOSTEN IN 5 STADTEN
(in Euro)
- 1950 wmteuerste Fahrschule
Stadt 5 ; “ﬁsw _ ! 1350 Ogiinstigste Fahrschule
ERENL 2120
Stadt 4 O a0 .
DIFFERENL 1850
Stadt 3 €750 _ 1100
DIFFERENT 2100
Stadt 2 e 800 1300
[IFFERENL 1900
Stadt 1 €150 | 1150
L 0 1000 2000

Betrachten Sie die obenstehende Grafik, die "Fiihrerscheinkosten bei der giinstigsten Fahr-
schule” (X) und "Fiihrerscheinkosten bei der teuersten Fahrschule” (Y') von zwei Stich-

proben angibt.

1. Benennen Sie den Merkmalstyp und das Skalenniveau von Y.

2. Bestimmen Sie den Median von X.

3. Bestimmen Sie die Spannweite von X.
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4. Die giinstigsten Fiihrerscheinkosten sollen so transformiert werden, dass das Stich-
probenmittel der transformierten Werte 0 und die Stichprobenstandardabweichung
1 ist. Sie kennen bereits die Stichprobenvarianz s% = 15430. Geben Sie den trans-

formierten Wert fiir Stadt 5 an.

5. Berechnen Sie die Stichprobenkovarianz syy .

Folgende Grofen sind bekannt: Z?Zl x; = 6280, 25:1 yi = 9920, 1 le Ty =
2501620. Beachten Sie, dass sxy = - (l S Ty — Tnyn). (Wenn Sie diese Auf-

n—1 \n

gabe nicht 16sen konnen, verwenden Sie im Folgenden sxy = 10000.)

6. Berechnen Sie den Stichprobenkorrelationskoeffizienten rxy . Sie wissen bereits, dass

die Stichprobenvarianzen jeweils 15430 und 14530 betragen.
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7. Berechnen Sie die Stichprobenvarianz der Kostendifferenz D; = Y;—X; (i = 1,2,...,5).

Sie wissen bereits, dass d; = 728 ist.

8. Der Variationskoeffizient von D betrdgt 0.1034. Bleibt der Wert unverandert, wenn

die Kosten in US-Dollar gemessen werden? Begriinden Sie kurz.
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9. Die Stichprobenwerte von X bzw. Y sind in R als Objekt x bzw. y gespeichert.
Betrachten Sie folgenden R-Code und R-Output:

> t.test(y, x, alternative=’greater’, mu=700, paired=T,

var.equal=FALSE, conf.level=.95)
Paired t-test

data: y and x
t = 0.8315, df = 4, p-value = 0.2262
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 700
95 percent confidence interval:
656.2102 Inf
sample estimates:
mean of the differences

728

(a) Geben Sie die Alternativhypothese (H;) des Tests an.

(b) Treffen Sie die Testentscheidung zum Signifikanzniveau o« = 5%. Begriinden

Sie kurz.

(c) Der Test wird mit dem Argument "conf .1level=0.8" erneut durchgefiihrt. Wie
dndert sich der p-Wert im Output? (Ohne Begriindung)
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Aufgabe 3

Es wird die Zufallsvariable X: "Anzahl der Blitzeinschlige im Jahr in Deutschland pro

29

km?” betrachtet. Es wird angenommen, dass X poissonverteilt ist mit A\x = 1, d.h.

1. Mit wie vielen Blitzeinschligen kann man demnach durchschnittlich in einem Zeit-

raum von 10 Jahren in Deutschland pro km? rechnen?

Die folgende Grafik stellt fiir z = 0, 1, 2, 3,4, 5 die Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion von
X dar.

Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion

Wahrscheinlichkeit
02

01

0.0
|

2. Bestimmen Sie anhand der Grafik Modus und Median der Zufallsvariable X.
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Sie wollen testen, ob die Anzahl der Blitzeinschlige tatsachlich poissonverteilt mit Ax = 1
ist. Hierfiir betrachten Sie die letzten 100 Jahre und fiihren einen y?-Anpassungstest
durch. Bei Giiltigkeit der Nullhypothese ist die Anzahl der Blitzeinschlige in der Grund-
gesamtheit X stochastisch unabhéngig identisch poissonverteilt. Die Anzahl der beob-
achteten Blitzeinschlige wird dabei in 3 Klassen zusammengefasst. Auferdem wissen Sie

bereits, dass

3
- Z ”pz — 6.4197.

3. Berechnen Sie pJ = P(X > 2), wenn X ~ Poi(Ax = 1).

4. Vervollstandigen Sie die folgende Tabelle.

1 X n; np? e ;Zg) 2
1 ;=0 30 1.2524
2 z;,=1 49 4.0540

3 x;>2 21 26.4241

5. Bestimmen Sie die kritische Schranke des y2-Anpassungstests bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10%.
(Hinweis: Wenn Sie diese Aufgabe nicht l6sen konnten, dann nehmen Sie eine kri-

tische Schranke von 5 an.)

10
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6. Treffen Sie eine Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%.

Sie vermuten, dass die Anzahl der Blitzeinschlige aufgrund des Klimawandels in den
letzten zehn Jahren in Deutschland zugenommen hat und inzwischen A > 1 gilt. Fiir die

letzten 10 Jahre ergibt sich folgende Anzahl an Blitzeinschligen pro km?:

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Blitzeinschlége: 1 4 2 1 0 1 1 1 0 0

7. Stellen Sie die relativen Haufigkeiten der Anzahl der Blitzeinschlige geeignet grafisch

dar.

8. Schatzen Sie A mithilfe der Methode der Momente.

11
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Log-Likelihoodfunktion

9. Markieren Sie in folgender Grafik die Stelle des ML-Schéatzers fiir A:

Log-Likelihoodfunktion
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|
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lambda

12
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10. Sie mochten Thre Vermutung, dass A > 1 ist, testen. Hierzu formulieren Sie folgendes

Hypothesenpaar:
Hy: X=X <1 gegen H;: A=\ >1 (1)

Als Priifgrofe fiir den Test verwenden Sie T,, = Y ", X;. Sie wissen, dass unter

Giiltigkeit von Hy gilt: T, 2 Poi(n)g). Folgender R-Code steht Thnen zur Verfiigung:

> blitz=c(1,4,2,1,0,1,1,1,0,0)
> (Tn=sum(blitz))

[1] 11

> dpois(Tn, 10)

[1] 0.1137364

> 1-ppois(Tn, 10)

[1] 0.3032239

> ppois(Tn, 11)

[1] 0.5792668
>gpois(1-0.0487, 10)

[1] 16

> gqpois(0.90 , blitz)
(11 2742022200

Vervollstandigen Sie die folgenden Aussagen:

a) Der Wert der Teststatistik betrigt

(2)

(b) Der p-Wert des unter (1) beschriebenen Hypothesentests betrigt

(c) Der Befehl zur Berechnung der Stichprobenstandardabweichung lautet
)

(d) Die kritische Schranke bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 4.87% betrégt

13
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Schmierpapier:

14
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Aufgabe 4

Jeweils 5 und 2 Wochen vor dem Champions-League-Finale 2013 wurden zufillig ausge-
wahlte Fans gefragt, welche der beiden Finalisten B und D sie als Favorit sehen. Dabei
liefert die Umfrage 5 Wochen vor dem Finale die Stichprobe (X7, ..., X,,), die Umfrage 2
Wochen vor dem Finale die Stichprobe (Y7, ...,Y,,) und beide Stichproben sind voneinan-
der unabhéngig — d.h. es wurde keine Person zweimal gefragt. Esist X; =1 (i =1,...,n)
bzw. Y; =1 (j =1,...,m), falls die i-te bzw. j-te befragte Person Mannschaft D favori-

sierte und sonst 0.

Termin ‘ Anzahl befragter Fans Anteil D-favorisierender Fans
5 Wochen vor Finale n = 5120 T5100 = 0.30
2 Wochen vor Finale m = 4996 Yag9s = 0.29

1. Berechnen Sie die Anzahl befragter Personen, die zum Zeitpunkt '5 Wochen vor

Finale’ angaben, die Mannschaft D zu favorisieren? (Vollstandiger Rechenweg)

2. Thnen liegt in R ein Vektor X vor, der die Realisationen (z1, ..., x,) enthélt. Geben

Sie einen R-Befehl an, der Thnen die Anzahl der Einsen in X zuriickgibt.

3. Bestimmen Sie P (X, —Y,, < 2). (Keine Rechnung nétig)

4. Geben Sie einen R-Befehl an, der Thnen das 77.8%-Quantil einer t-Verteilung mit 12
Freiheitsgraden angibt.

15



7.5 ECTS

Sie vermuten, dass in der Grundgesamtheit aller fufballbegeisterten Einwohner ein ’signi-

fikanter’ Riickgang des Anteils D-favorisierender Biirger feststellbar ist.

5. Stellen Sie fiir Thre Vermutung das zu testende Hypothesenpaar auf, wenn p; (p2) der
Anteil D-favorisierender Biirger zum Zeitpunkt ’5 Wochen vor Finale’ (2 Wochen

vor Finale’) in der Grundgesamtheit bezeichnet.

Geeignete Schétzer fiir die unbekannten Parameter p; bzw. ps sind gegeben durch

2512771:%;)(1' bzw. 152:7771:%23/1',

=1
die gepoolte Stichprobenvarianz lisst sich schitzen durch

—2 1 — — — _
ST = - (nX,(1—=X,)+mY,(1-Y,)).

6. Berechnen Sie die Realisation von S fiir den vorliegenden Datensatz.

Als Teststatistik, fiir die hier behandelte Fragestellung, eignet sich
7n - ?m
S+

n m

T —

9

welche bei Giiltigkeit der Nullhypothese approximativ standardnormalverteilt ist.

7. Geben Sie, unter Verwendung der Teststatistik 7', den kritischen Bereich an. Ver-

wenden Sie die Irrtumswahrscheinlichkeit o = 5%.

16
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8. Berechnen Sie approximativ P (T > 1.96 | H gilt) unter Angabe des vollstindigen

Rechenweges.

9. Berechnen Sie approximativ P (— V §2 < X120 — Yagos < V §2 | Hy gilt) unter An-

gabe des vollstandigen Rechenweges.

10. Treffen Sie mit den Daten der beiden Umfragen die Testentscheidung bei einer Irr-

tumswahrscheinlichkeit von o = 5%.

11. Wiirde sich die Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1% é&n-

dern? Begriinden Sie kurz.

12. Geben Sie einen R-Befehl an, der IThnen bei Giiltigkeit der Nullhypothese, approxi-
mativ die Wahrscheinlichkeit angibt, dass die Teststatistik 7" einen Wert annimmt,

der grofer als 1.5 ist.

17
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Aufgabe 1

1. Teilerhebung
2. Sekundérstatistische Quelle

3. pie
labels
"Alleine", "WG"

4. e Merkmal B

— qualitatives Merkmal

— Nominalskala

— keine objektive Reihenfolge
e Merkmal C'

— qualitatives Merkmal

— Nominalskala

— keine objektive Reihenfolge

5. vollstdndiges und korrektes Ausfiillen liefert

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)

Wohnsituation \ Geschlecht | weiblich ménnlich by

Alleine 0.0625 0.0625 0.125

WG 0.125 0.1875 | 0.3125

bei den Eltern 0.125 0.125 0.25

Studentenwohnheim 0.1875 0 0.1875

mit Partner/in 0.0625 0 0.0625

nicht zuzuordnen 0 0.0625 | 0.0625
by 0.5625 0.4375 1

6. I — _0.5625~10g2(0.56212)g—;—(02.;l375-10g2(0.4375) (0.5 Punkte)

= 0.9887
(sehr) hohe Streuung

-J
—
&
~—
|

perfekte Gleichverteilung

— d.h. maximale Streuung

- HE|C:aueine =1

(b) — perfekte Einpunktverteilung
- H; =0

B|C=Studentenwohnheim

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)



7.5 ECTS

Aufgabe 2
1. Quantitativ (0.5P);  Verhéltnisskala (0.5P)
2. 1300 (0.5P)
3. 280 (0.5P)
4. 02126 _ () 7567 (1.5P)
5. sxy = 52501620 — S22 220) — 12145 (2P)
6. pxy = Jemp=s = 0.8111 (1P)
7. 1370 (d; — d)* = 5670 (1P)
8. Ja, da der Variationskoeffizient dimensionslos ist. (0.5P)

(a) H;: 5> 700 (0.5P)

(b) Hy wird nicht abgelehnt (0.5P), da p > « ist (0.5P).

(c¢) Der p-Wert dndert sich nicht. (0.5P)
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Aufgabe 3
1. E[10X] = 10Ax = 10. (0.5P)

2. e Modus bei 0 und 1 (1P)

e Median bei 1, da Fx(1) > 0.5 und Fx(0) < 0.5. (0.5P)

3. P(X >2)=1— Fy(1) = 0.2642 (1P)

4. a =100%fx(0) = 36.7879, b = 100 fx (1) = 36.7879, ¢ = 6.4197 —1.2524—4.0540 =

1.1133. (1.5P)

i X; n; np? %
1 z;=0 30 a 1.25124
2 x;=1 49 b 4.0540
3 x;>2 21 26.4241 ¢

5. X2 = 4.61. (0.5P)

6. Da 6.4197 > 4.61 lehne H, ab. (0.5P)

Relative Haufigkeiten der Blitzeinschlage

03 04 05

Relative Haufigkeit

0z
|

00 01
| |

Blitzeinschlage

7. (1P)

8. S\M]VI = 10_1 21121 Tr; = 1.1 (1P)
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Log-Likelihoodfunktion

o

& 1
c
o
= o
= o~
= ]
g
[=]
o
=
g
=X
f=2]
g g-

o

B

N
T T II""4 T T
0 0.5 1 1.1 1.5 2
lambda

(0.5)

Der Wert der Teststatistik betrdgt 11
Der p-Wert des unter (1) beschriebenen Hypothesentests betréigt 0.3032.

Der Befehl zur Berechnung der Stichprobenstandardabweichung lautet sd() oder sqrt(var()).

Die kritische Schranke bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 4.87% betragt 16.
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Aufgabe 4

1.

2.

10.

11.

12.

1536 (0.5P)

sum(X) (0.5P)

. 1(0.5P)

qt(0.778,12) (0.5P)

. Vermutung: p; > py daraus folgt Hypothese Hy : p1 < py vs. Hy : p1 > po (0.5P)

0.2080 (0.5P)

Kritischer Bereich: T' > A;_, mit o = 5% (0.5P f. >, 0.5P f. A, 0.5P f. a (nicht %))
(1.5P)

0.025 (0.5P GegenWS, 0.5P Ergebnis)(1P)
1 (Umformen auf Pivotgr. 1P, IntervallWS 0.5P, Ergebnis 0.5P)(2P)

0.5P f. Berechnung 7' = 1.1029, 0.5P f. richtige Entscheidung (H, ablehnen) basie-
rend auf T' (1P)

Nein, da Hy immer noch abgelehnt wird, da 7' > K.S (0.5P)

1-pnorm(1.5,0,1) (0.5P f. Umformen, 0.5P f. richtigen Befehl) (1P)



Klausur Statistik (10 ECTYS)

Aufgaben und Ldsung

Name Prufer Prof. Dr. I. Klein
Vorname Arbeitszeit Mittwoch, 7. 8. 2013
Matrikelnummer 14:00 - 16:00 Uhr
Studienrichtung Sitzplatznummer

Semesterzahl Raum

Email (optional),

Hinweise: Aufgabenblatter nicht auseinandertrennen!

Ergebnis:

Statistik

Aufgabe | Punkte

Unterschrift des Kandidaten:

Unterschrift des Prifers:




Hilfsmittel:

Bewertung:

Viel Erfolg!

Zugelassen sind eine selbsterstellte maximal vierseitige (DIN A4
doppelseitig) Formelsammlung, die vom Lehrstuhl zum Download
bereitgestellte Tabellensammlung ohne Eintragungen und die R-
Reference-Card (by Jonathan Baron) ohne Eintragungen.

Daruber hinaus sind Taschenrechner zugelassen. Es dirfen jedoch
keine Programme oder Programmteile verwendet werden, die nicht
fest in den Taschenrechner eingebaut sind. Alle Hilfsmittel sind
selbst mitzubringen.

Fur jede Aufgabe werden maximal zehn Punkte vergeben. Bewertet
werden grundséatzlich nur Lésungen, die im Losungsteil stehen und
fiir die folgendes beachtet wird:

e Der LoOsungsweg muss aus einer Darstellung der
einzelnen Rechenschritte ersichtlich sein.

e Antworten sind stets zu begriinden, es sei denn es wird
ausdrucklich keine Begriindung verlangt.

e Unleserliche Aufgabenteile werden mit 0 Punkten
bewertet.
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Aufgabe 1

Im Folgenden ist fiir Merkmal B: ”Geschlecht” und Merkmal C: ”Wohnsituation” eine
Urliste aus einer Umfrage bei 16 Studierenden wiedergegeben, die vor einigen Jahren

durchgefiihrt wurde, um die Situation der Studierenden am Fachbereich zu untersuchen.

Student e, | Merkmalsauspriagung fiir B | Merkmalsauspriagung fiir C'
1 weiblich bei den Eltern
2 weiblich WG
3 ménnlich WG
4 weiblich Studentenwohnheim
5 méannlich Alleine
6 ménnlich bei den Eltern
7 weiblich mit Partner/in
8 weiblich Studentenwohnheim
9 weiblich bei den Eltern
10 ménnlich WG
11 ménnlich WG
12 weiblich Alleine
13 ménnlich bei den Eltern
14 weiblich WG
15 weiblich Studentenwohnheim
16 ménnlich nicht zuzuordnen

1. Liefert die Urliste Daten aus einer Teil- oder einer Totalerhebung?

2. Wenn Sie die Daten nutzen, ist die Urliste fiir Sie eine Primér- oder Sekundérsta-

tistische Quelle?

3. Geben Sie eine graphische Darstellungsform an, die geeignet ist, die relativen Haufig-

keiten von Merkmal B darzustellen.
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4. Geben Sie jeweils den Merkmalstyp und das Skalenniveau der Merkmale B und C'

an. Begriinden Sie kurz.

5. Vervollstédndigen Sie die Tabelle der gemeinsamen relativen Haufigkeiten der Merk-

male B und C' und deren relative Randhaufigkeiten.

Wohnsituation \ Geschlecht | weiblich ménnlich z
Alleine 0.0625 0.0625
WG
bei den Eltern
Studentenwohnheim 0.1875 0
mit Partner/in 0.0625 0 0.0625
nicht zuzuordnen 0 0.0625
)y 0.5625 04375 |1

6. Bestimmen Sie die normierte Entropie von Merkmal B und interpretieren Sie das

Ergebnis.
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7. Geben Sie in dieser Teilaufgabe keine Rechenschritte an. Argumentieren Sie statt-
dessen, wie Sie ohne Berechnung zu den Ergebnissen kommen:
Welche speziellen Werte nimmt die normierte Entropie von Merkmal B an, wenn

nur Studierende betrachtet werden, die

(a) alleine leben?

(b) im Studentenwohnheim leben?
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Schmierpapier:
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Aufgabe 2

VERGLEICH DER FUHRERSCHEINKOSTEN IN 5 STADTEN
(in Euro)
TRENL 1950 mteuerste Fahrschule

Stadt 5 ; m;,eoﬁ ! 1350 D giinstigste Fahrschule

DIFFERENT 2120
Stadt 4 €740 _ 1380

DIFFERENL 1850
Stadt 3 €750 1100

pIFFERENL 2100
Stadt 2 €800 1300

DIFFERENT 1900
Stadt 1 €750 1150

L 0 1000 2000

Betrachten Sie die obenstehende Grafik, die ” Fiihrerscheinkosten bei der giinstigsten Fahr-
schule” (X) und ”Fiihrerscheinkosten bei der teuersten Fahrschule” (Y') von zwei Stich-

proben angibt.

1. Benennen Sie den Merkmalstyp und das Skalenniveau von Y.

2. Bestimmen Sie den Median von X.

3. Bestimmen Sie die Spannweite von X.
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4. Die giinstigsten Fiihrerscheinkosten sollen so transformiert werden, dass das Stich-
probenmittel der transformierten Werte 0 und die Stichprobenstandardabweichung
1 ist. Sie kennen bereits die Stichprobenvarianz s3 = 15430. Geben Sie den trans-

formierten Wert fiir Stadt 5 an.

5. Berechnen Sie die Stichprobenkovarianz syy .

Folgende Groflen sind bekannt: 2?21 r; = 6280, Z?:1 y; = 9920, %Zle Ty =
2501620. Beachten Sie, dass sxy = "5 (l S Ty — Tnyn). (Wenn Sie diese Auf-

n

gabe nicht 16sen konnen, verwenden Sie im Folgenden sxy = 10000.)

6. Berechnen Sie den Stichprobenkorrelationskoeffizienten rxy. Sie wissen bereits, dass

die Stichprobenvarianzen jeweils 15430 und 14530 betragen.
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7. Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Kostendifferenz D; = Y; — X,
i = 1,2,---,5. (Wenn Sie diese Aufgabe nicht 16sen kénnen, verwenden Sie im
Folgenden D5 = 800.)

8. Seien x; und y;, 1 = 1,2,--- , 5, aus zwei verbundenen anndhernd normalverteilten
Grundgesamtheiten gezogen. Sie wollen zum Niveau o = 5% die Vermutung testen,

dass der Kostenunterschied zwischen der giinstigsten und der teuersten Fahrschule
(D) tiber 7T00€ ist.

(a) Geben Sie die Alternativhypothese (H;) des Tests an.

(b) Berechnen Sie die Stichprobenvarianz von D. (Wenn Sie diese Aufgabe nicht

16sen kénnen, verwenden Sie im Folgenden s7,5 = 5000.)

(c¢) Berechnen Sie die Teststatistik.
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(d) Bestimmen Sie die kritische Schranke. (o = 5%)

(e) Treffen Sie die Testentscheidung.
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Aufgabe 3
Es wird die Zufallsvariable X: ” Anzahl der Blitzeinschldge im Jahr in Deutschland pro
km?” betrachtet. Es wird angenommen, dass X poissonverteilt ist mit \x = 1, d.h.

1. Mit wie vielen Blitzeinschldgen kann man demnach durchschnittlich in einem Zeit-

raum von 10 Jahren in Deutschland pro km? rechnen?

Die folgende Grafik stellt fiir x = 0, 1, 2, 3, 4, 5 die Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion von
X dar.

Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion

03
|

Wahrscheinlichkeit
02

01

0.0

2. Bestimmen Sie anhand der Grafik Modus und Median der Zufallsvariable X.
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Sie wollen testen, ob die Anzahl der Blitzeinschlage tatséchlich poissonverteilt mit Ax = 1
ist. Hierfiir betrachten Sie die letzten 100 Jahre und fithren einen y?-Anpassungstest
durch. Bei Giiltigkeit der Nullhypothese ist die Anzahl der Blitzeinschlige in der Grund-
gesamtheit X stochastisch unabhingig identisch poissonverteilt. Die Anzahl der beob-
achteten Blitzeinschldge wird dabei in 3 Klassen zusammengefasst. Auflerdem wissen Sie

bereits, dass

- Z — ) _ 6 4197,
i=1 npz

3. Berechnen Sie p§ = P(X > 2), wenn X ~ Poi(Ay = 1).

4. Vervollstandigen Sie die folgende Tabelle.

1 Xi oy np} %
1 z;,=0 30 1.2524
2 ;=1 49 4.0540

3 x;>2 21 26.4241

5. Bestimmen Sie die kritische Schranke des y2-Anpassungstests bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10%.
(Hinweis: Wenn Sie diese Aufgabe nicht l6sen konnten, dann nehmen Sie eine kri-

tische Schranke von 5 an.)

10
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6. Treffen Sie eine Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%.

Sie vermuten, dass die Anzahl der Blitzeinschldge aufgrund des Klimawandels in den
letzten zehn Jahren in Deutschland zugenommen hat und inzwischen A > 1 gilt. Fiir die

letzten 10 Jahre ergibt sich folgende Anzahl an Blitzeinschligen pro km?:

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Blitzeinschlége: 1 4 2 1 0 1 1 1 0 0

7. Stellen Sie die relativen Haufigkeiten der Anzahl der Blitzeinschlige geeignet grafisch

dar.

8. Schéatzen Sie A mithilfe der Methode der Momente.

11
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Log-Likelihoodfunktion

9. Markieren Sie in folgender Grafik die Stelle des ML-Schétzers fiir A:

Log-Likelihoodfunktion

-40
|

T T I I I
0.0 05 1.0 1.5 2.0

lambda

12
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Sie mochten Thre Vermutung, dass A > 1 ist, testen. Hierzu formulieren Sie folgendes

Hypothesenpaar:
Hy: X=X <1 gegen Hy: A=) >1 (1)

Als Priifgrofie fiir den Test verwenden Sie T,, = Y, X;. Sie wissen, dass unter Giiltigkeit
von Hy gilt: T, %0 Poi(n).

10. Sie haben berechnet, dass Ty = 11. Berechnen Sie den p-Wert fiir den unter (1)
beschriebenen Hypothesentest.

11. Treffen Sie anhand des p-Werts eine Testentscheidung bei einer Irrtumswahrschein-

lichkeit von 4.87%.

12. Bestimmen Sie die kritische Schranke bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 4.87%.

13
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Schmierpapier:

14
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Aufgabe 4

Ein Unternehmen im Mobilfunkgeschéft hat im R-Data Frame dat die folgenden Merkmale

aller seiner Kunden gespeichert:

Merkmal Geschlecht: Geschlecht des Kunden Spalte Geschlecht
Merkmal Tarif: Handytarif Spalte Tarif
Merkmal Umsatz: Rechnungsbetrag im letzten Monat (in €) Spalte Unsatz

Gehen Sie davon aus, dass alle Eintrige im Data Frame den passenden Datentyp besitzen.

1. Geben Sie den R-Befehl an, um das Histogramm des quasi-stetigen Merkmals Umsatz

7zu zeichnen.

2. Nennen Sie 2 weitere Moglichkeiten (neben dem Histogramm), um die Verteilung

des Merkmals Umsatz geeignet graphisch darzustellen. (nur Begriffe, keine Befehle)

Neben dem Data Frame dat enthilt der Workspace auch die Tabelle der gemeinsamen
absoluten Haufigkeiten der Merkmale Geschlecht und Tarif als Objekt tab. Betrachten
Sie den zugehdrigen Output

> addmargins(tab) /nrow(dat)

Business Flat Smart Super Sum

maennlich 0.20 0.20 0.05 0.15 0.60
weiblich 0.10 0.20 0.05 0.05 0.40
Sum 0.30 0.40 0.10 0.20 1.00

> w=dat$Geschlecht=="weiblich"

> sum(w) /length (w)

(1] 0.4

> sum(dat$Umsatz) /sum(w)

[1] 196.9245

> sum(dat [w,"Umsatz"])/sum(w)

[1] 76.53975

> Flat=dat$Umsatz[dat$Tarif=="Flat"]

> Business=dat$Umsatz[dat$Tarif=="Business"]

> Smart=dat$Umsatz[dat$Tarif=="Smart"]

\4

Super=dat$Umsatz[dat$Tarif=="Super"]
> fktil=function(z){

+ quantile(z,0.75,type=1)-quantile(z,0.25,type=1)

15
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> massl=
> mass2=
> mass3=

> masse=

> masse
massi
mass2

mass3

c(min(Flat) ,min(Business) ,min(Smart) ,min(Super))
c(max(Flat) ,max(Business) ,max(Smart) ,max (Super))
c(fkt1(Flat) ,fkt1(Business) ,fkt1(Smart),fktl(Super))

rbind(mass1,mass2,mass3)

42.47  62.57 8.95 21.11
57.69 255.21  48.00 36.64
4.51 53.37 12.84 5.87

sowie die zugehorige Abbildung

0.10
]

0.08
1

Density

0.02
1

000
1

40 45 50 55 60

3. Geben Sie den/die R-Befehl/e an, mit dem/denen das Objekt tab erstellt wurde.

4. Geben Sie den Modus der Verteilung des Merkmals Tarif an.

5. Wie hoch ist der Anteil der mannlichen Kunden im Tarif Smart?

6. Vervollstindigen Sie die folgenden Aussagen:

(a
(b

Der durchschnittliche Rechnungsbetrag eines weiblichen Kunden betragt €.
Bei % aller Kunden ist der Rechnungsbetrag nicht hoher als 255.21 €.

)
)

(c) Der Quartilsabstand des Merkmals Umsatz im Tarif “Business” betrigt
)

(d) Das Histogramm zeigt die Verteilung des Merkmals Umsatz im Tarif

Sie interessieren sich fiir die Zufallsvariable G: ”Dauer eines Handygespréches” und nehmen an,

dass G in der Grundgesamtheit expontial verteilt ist. Die Dauer von zufillig ausgewihlten Han-

dygespriichen liegt im Vektor dur vor und soll als einfache Zufallsstichprobe aufgefasst werden.

16



10 ECTS

7. Vervollstdandigen Sie die folgende R-Funktion m1 . est so, dass damit der Maximum-Likelihood-
Schiétzer einer Stichprobe stich fiir den Parameter einer Exponentialverteilung berechnet

wird.

ml.est=function( ){
neglL=function( ,x)9{
-sum (log( (x, theta)))}
nlm(negl,1,x=stich)}

8. Geben Sie einen R-Befehl an, um den ML-Schéitzer fiir die vorliegende Stichprobe zu

berechnen.

9. Der Vertriebsleiter vermutet, dass die mittlere Dauer eines Handygespréches pg geringer
als 4 Minuten ist und testet bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% die Nullhypothese

wa > po = 4 mittels

> t.test(dur,mu=4,alternative="1ess",conf.level=0.9)
One Sample t-test

data: dur

t = -1.5933, df = 299, p-value = 0.05608

alternative hypothesis: true mean is less than 4

90 percent confidence interval:
-Inf 3.940249

sample estimates:

mean of x

3.69178

(a) Treffen und begriinden Sie die Entscheidung des durchgefiihrten Tests.

(b) Welche Annahme, die der Verwendung von t.test zugrunde liegt, ist verletzt?

17
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Aufgabe 1

1. Teilerhebung
2. Sekundérstatistische Quelle
3. (z.B.) Tortendiagramm

4. e Merkmal B
— qualitatives Merkmal
— Nominalskala
— keine objektive Reihenfolge
e Merkmal C'
— qualitatives Merkmal
— Nominalskala

— keine objektive Reihenfolge

5. vollstédndiges und korrektes Ausfiillen liefert

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)

(1.5 Punkte)

(Ausfiillen mit maximal einem falschen/leeren Feld gibt 1 Punkt)

(Ausfiillen mit maximal zwei falschen/leeren Feldern gibt 0.5 Punkte)

Wohnsituation \ Geschlecht | weiblich ménnlich )Y
Alleine 0.0625 0.0625 | 0.125
WG 0.125 0.1875 | 0.3125
bei den Eltern 0.125 0.125 0.25
Studentenwohnheim 0.1875 0 0.1875
mit Partner/in 0.0625 0 0.0625
nicht zuzuordnen 0 0.0625 | 0.0625
D 0.5625 0.4375 1
6. H — _0.5625-10g2(0.562li)g;r(02.;1375-10g2(0.4375) (0.5 Punkte)
= 0.9887 (0.5 Punkte)

(sehr) hohe Streuung

-~J
—~
5
~—
|

perfekte Gleichverteilung
— d.h. maximale Streuung
- HE|C:aueine =1
(b) — perfekte Einpunktverteilung

g -0

B|C=Studentenwohnheim

(0.5 Punkte)

(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
(0.5 Punkte)
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Aufgabe 2

1.

Quantitativ (0.5P);  Verhéltnisskala (0.5P)

1300 (0.5P)

. 280 (0.5P)

1350—1256 __

sxy = 3(2501620 — S0 920) — 19145 (2P)

Cpxy = —245__ — (.8111 (1P)

V1543014530
728 (0.5P)

a) Hy:6> 700 (0.5P)
b) 1377 (di — d)? = 5670 (1P)

(a)

(b)

(c) T, = /5 - 22190 — (.8315 (0.5P)
)
)

-

/5760
(d) togsa = 2.132 (0.5P)

(e) Hp wird nicht abgelehnt. (0.5P)
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Aufgabe 3

1. E[10X] = 10Ax = 10. (0.5 P)

2. e Modus bei 0 und 1 (1 P)

e Median bei 1, da Fx(1) > 0.5 und Fx(0) < 0.5. (0.5 P)
3. P(X >2)=1— Fx(1) = 0.2642 (1 P)

4. a =100 fx(0) = 36.7879, b = 100 fx(1) = 36.7879, ¢ = 6.4197 — 1.2524 — 4.0540 =
1.1133. (1.5P)

(D G T %
1 z;,=0 30 a 1.2524
2 x;=1 49 b 4.0540

3 x;>2 21 26.4241 ¢

5. X292 = 4.61. (0.5P)

6. Da 6.4197 > 4.61 lehne H, ab. (0.5P)

Relative Haufigkeiten der Blitzeinschlage

03 04 05

Relative Haufigkeit
02
1

00 01
| |

Blitzeinschlage

7. (1P)

. 10

=1
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10.

11.

12.

-20
1

-30

Log-Likelihoodfunktion

-50

(0.5)

Log-Likelihoodfunktion

-40
|

\

P(T, > 11|H, gilt) = 1 — Fppisinmi0)(11) = 0.3032 (1P)

Da 0.3032 > 0.0487 lehne H, nicht ab. (0.5P)

Quantil aus Tabelle ablesen: P(7,, > 15) = 0.0487, d.h. kritische Schranke ist 15.

(0.5P)
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Aufgabe 4

1. (z.B.) hist(dat$Umsatz) (1.0P)

2. mogliche Antworten: emp. Verteilungsfunktion, Kerndichteschitzung, Boxplot, Stem-
Leaf-Diagramm (1.0P)

3. (z.B.) tab=table(dat$Geschlecht,dat$Tarif) (1.0P)
4. Flat (0.5P)
5. 0.5 (0.5P)
(a) 76.53975 (0.5P)
(b) 100 (0.5P)

)
)
(c) 53.37 (0.5P)
(d) Flat (0.5P)

7. (1.5P)

ml.est=function( stich )
negl=function( theta ,x)9{
-sum(log( dexp (x, theta)))}
nlm(neglL,1,x=stich)}

8. (z.B.) ml.est(dur) (1.0P)

9. (a) Nullhypothese ablehnen, da p-Wert mit 0.056 kleiner als vorgegebene Irrtumsws.
von a = 0.1 (1.0P)

(b) Annahme, dass Stichprobe aus normalverteilter GG vorliegt, ist verletzt. (0.5P)
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