
Klausur Statistik (7,5 ECTS) 

Aufgaben und Lösung 

 

 
 

Name  
 

Prüfer 
 

Prof. Dr. I. Klein 
 

Vorname  
 

Arbeitszeit 
 

Mittwoch, 7. 8. 2013 
 

Matrikelnummer  
 

14:00 – 16:00 Uhr 
 

Studienrichtung  
 

Sitzplatznummer  
 

Semesterzahl  
 

Raum  
 

Email (optional)) 

   

 

 

Hinweis: Aufgabenblätter nicht auseinandertrennen! 
 

 

 

Ergebnis: 

 

Statistik 

 

 

 

 

 

Unterschrift des Kandidaten: ____________________________ 

 

Unterschrift des Prüfers: ________________________________ 

 

Aufgabe Punkte 

1  

2  

3  

4  

Summe  

Note: 

 

 

 

 

 

 



Hilfsmittel: 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. 

 Darüber hinaus sind Taschenrechner zugelassen. Es dürfen jedoch 

keine Programme oder Programmteile verwendet werden, die nicht 

fest in den Taschenrechner eingebaut sind. Alle Hilfsmittel sind 

selbst mitzubringen. 

Bewertung: Für jede Aufgabe werden maximal zehn Punkte vergeben. Bewertet 

werden grundsätzlich nur Lösungen, die im Lösungsteil stehen und 

für die folgendes beachtet wird: 

 Der Lösungsweg muss aus einer Darstellung der 

einzelnen Rechenschritte ersichtlich sein. 

 Antworten sind stets zu begründen, es sei denn es wird 

ausdrücklich keine Begründung verlangt. 

 Unleserliche Aufgabenteile werden mit 0 Punkten 

bewertet. 

 

Viel Erfolg! 



7.5 ECTS

Aufgabe 1

Im Folgenden ist für Merkmal B: �Geschlecht� und Merkmal C: �Wohnsituation� eine

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

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

Student eν Merkmalsausprägung für B Merkmalsausprägung für C

1 weiblich bei den Eltern

2 weiblich WG

3 männlich WG

4 weiblich Studentenwohnheim

5 männlich Alleine

6 männlich bei den Eltern

7 weiblich mit Partner/in

8 weiblich Studentenwohnheim

9 weiblich bei den Eltern

10 männlich WG

11 männlich WG

12 weiblich Alleine

13 männlich bei den Eltern

14 weiblich WG

15 weiblich Studentenwohnheim

16 männlich nicht zuzuordnen

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

2. Wenn Sie die Daten nutzen, ist die Urliste für Sie eine Primär- oder Sekundärsta-

tistische Quelle?

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

keit mit numerischen Werten:

> Wohnsituation

[1] 2 6 6 5 1 2 3 5 2 6 6 1 2 6 5 4

Zur graphischen Darstellung sollen Sie ein korrekt beschriftetes Kuchendiagramm

anfertigen. Vervollständigen Sie dazu folgenden R-Aufruf:

> (table(Wohnsituation), =c( ,

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

+ "Studentenwohnheim", ))
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7.5 ECTS

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

an. Begründen Sie kurz.

5. Vervollständigen Sie die Tabelle der gemeinsamen relativen Häu�gkeiten der Merk-

male B und C und deren relative Randhäu�gkeiten.

Wohnsituation \ Geschlecht weiblich männlich Σ

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

Σ 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?

3
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Schmierpapier:
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Aufgabe 2

Betrachten Sie die obenstehende Gra�k, die �Führerscheinkosten bei der günstigsten Fahr-

schule� (X) und �Führerscheinkosten 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 günstigsten Führerscheinkosten sollen so transformiert werden, dass das Stich-

probenmittel der transformierten Werte 0 und die Stichprobenstandardabweichung

1 ist. Sie kennen bereits die Stichprobenvarianz s2X = 15430 . Geben Sie den trans-

formierten Wert für Stadt 5 an.

5. Berechnen Sie die Stichprobenkovarianz sXY .

Folgende Gröÿen sind bekannt:
∑5

i=1 xi = 6280,
∑5

i=1 yi = 9920, 1
5

∑5
i=1 xiyi =

2501620. Beachten Sie, dass sXY = n
n−1

(
1
n

∑n
i=1 xiyi − xnyn

)
. (Wenn Sie diese Auf-

gabe nicht lösen können, verwenden Sie im Folgenden sXY = 10000.)

6. Berechnen Sie den Stichprobenkorrelationskoe�zienten rXY . Sie wissen bereits, dass

die Stichprobenvarianzen jeweils 15430 und 14530 betragen.
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7. Berechnen Sie die Stichprobenvarianz der Kostendi�erenzDi = Yi−Xi (i = 1, 2, . . . , 5).

Sie wissen bereits, dass d5 = 728 ist.

8. Der Variationskoe�zient von D beträgt 0.1034. Bleibt der Wert unverändert, wenn

die Kosten in US-Dollar gemessen werden? Begründen Sie kurz.

7
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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 (H1) des Tests an.

(b) Tre�en Sie die Testentscheidung zum Signi�kanzniveau α = 5%. Begründen

Sie kurz.

(c) Der Test wird mit dem Argument �conf.level=0.8� erneut durchgeführt. Wie

ändert sich der p-Wert im Output? (Ohne Begründung)
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Aufgabe 3

Es wird die Zufallsvariable X: �Anzahl der Blitzeinschläge im Jahr in Deutschland pro

km2� betrachtet. Es wird angenommen, dass X poissonverteilt ist mit λX = 1, d.h.

X ∼ Poi(λX = 1).

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

raum von 10 Jahren in Deutschland pro km2 rechnen?

Die folgende Gra�k stellt für x = 0, 1, 2, 3, 4, 5 die Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion von

X dar.

2. Bestimmen Sie anhand der Gra�k Modus und Median der Zufallsvariable X.

9
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Sie wollen testen, ob die Anzahl der Blitzeinschläge tatsächlich poissonverteilt mit λX = 1

ist. Hierfür betrachten Sie die letzten 100 Jahre und führen einen χ2-Anpassungstest

durch. Bei Gültigkeit der Nullhypothese ist die Anzahl der Blitzeinschläge in der Grund-

gesamtheit X stochastisch unabhängig identisch poissonverteilt. Die Anzahl der beob-

achteten Blitzeinschläge wird dabei in 3 Klassen zusammengefasst. Auÿerdem wissen Sie

bereits, dass

χ2 =
3∑
i=1

(ni − np0i )2

np0i
= 6.4197.

3. Berechnen Sie p03 = P (X ≥ 2), wenn X ∼ Poi(λX = 1).

4. Vervollständigen Sie die folgende Tabelle.

i Xi ni np0i
(ni−np0i )2

np0i

1 xi = 0 30 1.2524

2 xi = 1 49 4.0540

3 xi ≥ 2 21 26.4241

5. Bestimmen Sie die kritische Schranke des χ2-Anpassungstests bei einer Irrtums-

wahrscheinlichkeit von 10%.

(Hinweis: Wenn Sie diese Aufgabe nicht lösen konnten, dann nehmen Sie eine kri-

tische Schranke von 5 an.)
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6. Tre�en Sie eine Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%.

Sie vermuten, dass die Anzahl der Blitzeinschläge aufgrund des Klimawandels in den

letzten zehn Jahren in Deutschland zugenommen hat und inzwischen λ > 1 gilt. Für die

letzten 10 Jahre ergibt sich folgende Anzahl an Blitzeinschlägen pro km2:

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Blitzeinschläge: 1 4 2 1 0 1 1 1 0 0

7. Stellen Sie die relativen Häu�gkeiten der Anzahl der Blitzeinschläge geeignet gra�sch

dar.

8. Schätzen Sie λ mithilfe der Methode der Momente.
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9. Markieren Sie in folgender Gra�k die Stelle des ML-Schätzers für λ:
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7.5 ECTS

10. Sie möchten Ihre Vermutung, dass λ > 1 ist, testen. Hierzu formulieren Sie folgendes

Hypothesenpaar:

H0 : λ = λ0 ≤ 1 gegen H1 : λ = λ1 > 1. (1)

Als Prüfgröÿe für den Test verwenden Sie Tn =
∑n

i=1Xi. Sie wissen, dass unter

Gültigkeit vonH0 gilt: Tn
H0∼ Poi(nλ0). Folgender R-Code steht Ihnen zur Verfügung:

> 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

>qpois(1-0.0487, 10)

[1] 16

> qpois(0.90 , blitz)

[1] 2 7 4 2 0 2 2 2 0 0

Vervollständigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Der Wert der Teststatistik beträgt

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

(c) Der Befehl zur Berechnung der Stichprobenstandardabweichung lautet .

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

.
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Schmierpapier:

14



7.5 ECTS

Aufgabe 4

Jeweils 5 und 2 Wochen vor dem Champions-League-Finale 2013 wurden zufällig ausge-

wählte Fans gefragt, welche der beiden Finalisten B und D sie als Favorit sehen. Dabei

liefert die Umfrage 5 Wochen vor dem Finale die Stichprobe (X1, ..., Xn), die Umfrage 2

Wochen vor dem Finale die Stichprobe (Y1, ..., Ym) und beide Stichproben sind voneinan-

der unabhängig � d.h. es wurde keine Person zweimal gefragt. Es ist Xi = 1 (i = 1, . . . , n)

bzw. Yj = 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 x5120 = 0.30

2 Wochen vor Finale m = 4996 y4996 = 0.29

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

Finale' angaben, die Mannschaft D zu favorisieren? (Vollständiger Rechenweg)

2. Ihnen liegt in R ein Vektor X vor, der die Realisationen (x1, ..., xn) enthält. Geben

Sie einen R-Befehl an, der Ihnen die Anzahl der Einsen in X zurückgibt.

3. Bestimmen Sie P
(
Xn − Y m ≤ 2

)
. (Keine Rechnung nötig)

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

Freiheitsgraden angibt.

15
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Sie vermuten, dass in der Grundgesamtheit aller fuÿballbegeisterten Einwohner ein 'signi-

�kanter' Rückgang des Anteils D-favorisierender Bürger feststellbar ist.

5. Stellen Sie für Ihre Vermutung das zu testende Hypothesenpaar auf, wenn p1 (p2) der

Anteil D-favorisierender Bürger zum Zeitpunkt '5 Wochen vor Finale' ('2 Wochen

vor Finale') in der Grundgesamtheit bezeichnet.

Geeignete Schätzer für die unbekannten Parameter p1 bzw. p2 sind gegeben durch

p̂1 = Xn =
1

n

n∑
i=1

Xi bzw. p̂2 = Y m =
1

m

m∑
i=1

Yi,

die gepoolte Stichprobenvarianz lässt sich schätzen durch

S
2

=
1

n+m

(
nXn(1−Xn) +mY m(1− Y m)

)
.

6. Berechnen Sie die Realisation von S
2
für den vorliegenden Datensatz.

Als Teststatistik, für die hier behandelte Fragestellung, eignet sich

T =
Xn − Y m√
S
2 ( 1

n
+ 1

m

) ,
welche bei Gültigkeit der Nullhypothese approximativ standardnormalverteilt ist.

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

wenden Sie die Irrtumswahrscheinlichkeit α = 5%.

16
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8. Berechnen Sie approximativ P (T ≥ 1.96 | H0 gilt) unter Angabe des vollständigen

Rechenweges.

9. Berechnen Sie approximativ P
(
−
√
S
2 ≤ X5120 − Y 4996 ≤

√
S
2 | H0 gilt

)
unter An-

gabe des vollständigen Rechenweges.

10. Tre�en Sie mit den Daten der beiden Umfragen die Testentscheidung bei einer Irr-

tumswahrscheinlichkeit von α = 5%.

11. Würde sich die Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1% än-

dern? Begründen Sie kurz.

12. Geben Sie einen R-Befehl an, der Ihnen bei Gültigkeit der Nullhypothese, approxi-

mativ die Wahrscheinlichkeit angibt, dass die Teststatistik T einen Wert annimmt,

der gröÿer als 1.5 ist.
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Aufgabe 1

1. Teilerhebung (0.5 Punkte)

2. Sekundärstatistische Quelle (0.5 Punkte)

3. pie (0.5 Punkte)

labels (0.5 Punkte)

"Alleine", "WG" (0.5 Punkte)

4. • Merkmal B

� qualitatives Merkmal (0.5 Punkte)

� Nominalskala (0.5 Punkte)

� keine objektive Reihenfolge (0.5 Punkte)

• Merkmal C

� qualitatives Merkmal (0.5 Punkte)

� Nominalskala (0.5 Punkte)

� keine objektive Reihenfolge (0.5 Punkte)

5. vollständiges und korrektes Ausfüllen liefert (0.5 Punkte)

Wohnsituation \ Geschlecht weiblich männlich Σ

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

Σ 0.5625 0.4375 1

6. H∗B = −0.5625·log2(0.5625)+0.4375·log2(0.4375)
log2(2)

(0.5 Punkte)

= 0.9887 (0.5 Punkte)

(sehr) hohe Streuung (0.5 Punkte)

7. (a) � perfekte Gleichverteilung (0.5 Punkte)

� d.h. maximale Streuung (0.5 Punkte)

� H∗B|C=alleine
= 1 (0.5 Punkte)

(b) � perfekte Einpunktverteilung (0.5 Punkte)

� H∗B|C=Studentenwohnheim
= 0 (0.5 Punkte)

1
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Aufgabe 2

1. Quantitativ (0.5P); Verhältnisskala (0.5P)

2. 1300 (0.5P)

3. 280 (0.5P)

4. 1350−1256√
15430

= 0.7567 (1.5P)

5. sXY = 5
4

(
2501620− 6280

5
· 9920

5

)
= 12145 (2P)

6. ρXY = 12145√
15430·14530 = 0.8111 (1P)

7. 1
4

∑5
i=1(di − d)2 = 5670 (1P)

8. Ja, da der Variationskoe�zient dimensionslos ist. (0.5P)

9. (a) H1 : δ > 700 (0.5P)

(b) H0 wird nicht abgelehnt (0.5P), da p > α ist (0.5P).

(c) Der p-Wert ändert sich nicht. (0.5P)

2
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Aufgabe 3

1. E[10X] = 10λX = 10. (0.5P)

2. • Modus bei 0 und 1 (1P)

• Median bei 1, da FX(1) > 0.5 und FX(0) < 0.5. (0.5P)

3. P (X ≥ 2) = 1− FX(1) = 0.2642 (1P)

4. a = 100∗fX(0) = 36.7879, b = 100∗fX(1) = 36.7879, c = 6.4197−1.2524−4.0540 =

1.1133. (1.5P)

i Xi ni np0i
(ni−np0i )2

np0i

1 xi = 0 30 a 1.2524

2 xi = 1 49 b 4.0540

3 xi ≥ 2 21 26.4241 c

5. χ2
0.9;2 = 4.61. (0.5P)

6. Da 6.4197 > 4.61 lehne H0 ab. (0.5P)

7. (1P)

8. λ̂MM = 10−1
∑10

i=1 xi = 1.1 (1P)

3
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9.

(0.5)

(a) Der Wert der Teststatistik beträgt 11

(b) Der p-Wert des unter (1) beschriebenen Hypothesentests beträgt 0.3032.

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

(d) Die kritische Schranke bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 4.87% beträgt 16.

4
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Aufgabe 4

1. 1536 (0.5P)

2. sum(X) (0.5P)

3. 1 (0.5P)

4. qt(0.778,12) (0.5P)

5. Vermutung: p1 > p2 daraus folgt Hypothese H0 : p1 ≤ p2 vs. H1 : p1 > p2 (0.5P)

6. 0.2080 (0.5P)

7. Kritischer Bereich: T > λ1−α mit α = 5% (0.5P f. >, 0.5P f. λ, 0.5P f. α (nicht α
2
))

(1.5P)

8. 0.025 (0.5P GegenWS, 0.5P Ergebnis)(1P)

9. 1 (Umformen auf Pivotgr. 1P, IntervallWS 0.5P, Ergebnis 0.5P)(2P)

10. 0.5P f. Berechnung T = 1.1029, 0.5P f. richtige Entscheidung (H0 ablehnen) basie-

rend auf T (1P)

11. Nein, da H0 immer noch abgelehnt wird, da T > KS (0.5P)

12. 1-pnorm(1.5,0,1) (0.5P f. Umformen, 0.5P f. richtigen Befehl) (1P)

5



Klausur Statistik (10 ECTS) 

Aufgaben und Lösung 

 

 
 

Name  
 

Prüfer 
 

Prof. Dr. I. Klein 
 

Vorname  
 

Arbeitszeit 
 

Mittwoch, 7. 8. 2013 
 

Matrikelnummer  
 

14:00 – 16:00 Uhr 
 

Studienrichtung  
 

Sitzplatznummer  
 

Semesterzahl  
 

Raum  
 

Email (optional)) 

   

 

 

Hinweise: Aufgabenblätter nicht auseinandertrennen! 
 

 

 

 

Ergebnis: 

 

Statistik 

 

 

 

 

 

Unterschrift des Kandidaten: ____________________________ 

 

Unterschrift des Prüfers: ________________________________ 

 

Aufgabe Punkte 

1  

2  

3  

4  

Summe  

Note: 

 

 

 

 



Hilfsmittel: 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. 

 Darüber hinaus sind Taschenrechner zugelassen. Es dürfen jedoch 

keine Programme oder Programmteile verwendet werden, die nicht 

fest in den Taschenrechner eingebaut sind. Alle Hilfsmittel sind 

selbst mitzubringen. 

Bewertung: Für jede Aufgabe werden maximal zehn Punkte vergeben. Bewertet 

werden grundsätzlich nur Lösungen, die im Lösungsteil stehen und 

für die folgendes beachtet wird: 

 Der Lösungsweg muss aus einer Darstellung der 

einzelnen Rechenschritte ersichtlich sein. 

 Antworten sind stets zu begründen, es sei denn es wird 

ausdrücklich keine Begründung verlangt. 

 Unleserliche Aufgabenteile werden mit 0 Punkten 
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10 ECTS

Aufgabe 1

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

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

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

Student eν Merkmalsausprägung für B Merkmalsausprägung für C

1 weiblich bei den Eltern

2 weiblich WG

3 männlich WG

4 weiblich Studentenwohnheim

5 männlich Alleine

6 männlich bei den Eltern

7 weiblich mit Partner/in

8 weiblich Studentenwohnheim

9 weiblich bei den Eltern

10 männlich WG

11 männlich WG

12 weiblich Alleine

13 männlich bei den Eltern

14 weiblich WG

15 weiblich Studentenwohnheim

16 männlich nicht zuzuordnen

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

2. Wenn Sie die Daten nutzen, ist die Urliste für Sie eine Primär- oder Sekundärsta-

tistische Quelle?

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

keiten von Merkmal B darzustellen.

1



10 ECTS

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

an. Begründen Sie kurz.

5. Vervollständigen Sie die Tabelle der gemeinsamen relativen Häufigkeiten der Merk-

male B und C und deren relative Randhäufigkeiten.

Wohnsituation \ Geschlecht weiblich männlich Σ

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

Σ 0.5625 0.4375 1

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

Ergebnis.

2
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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

Betrachten Sie die obenstehende Grafik, die ”Führerscheinkosten bei der günstigsten Fahr-

schule” (X) und ”Führerscheinkosten 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 günstigsten Führerscheinkosten sollen so transformiert werden, dass das Stich-

probenmittel der transformierten Werte 0 und die Stichprobenstandardabweichung

1 ist. Sie kennen bereits die Stichprobenvarianz s2X = 15430 . Geben Sie den trans-

formierten Wert für Stadt 5 an.

5. Berechnen Sie die Stichprobenkovarianz sXY .

Folgende Größen sind bekannt:
∑5

i=1 xi = 6280,
∑5

i=1 yi = 9920, 1
5

∑5
i=1 xiyi =

2501620. Beachten Sie, dass sXY = n
n−1

(
1
n

∑n
i=1 xiyi − xnyn

)
. (Wenn Sie diese Auf-

gabe nicht lösen können, 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 Di = Yi −Xi,

i = 1, 2, · · · , 5. (Wenn Sie diese Aufgabe nicht lösen können, verwenden Sie im

Folgenden D5 = 800.)

8. Seien xi und yi, i = 1, 2, · · · , 5, aus zwei verbundenen annähernd normalverteilten

Grundgesamtheiten gezogen. Sie wollen zum Niveau α = 5% die Vermutung testen,

dass der Kostenunterschied zwischen der günstigsten und der teuersten Fahrschule

(D) über 700e ist.

(a) Geben Sie die Alternativhypothese (H1) des Tests an.

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

lösen können, verwenden Sie im Folgenden s2D;5 = 5000.)

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

(e) Treffen Sie die Testentscheidung.
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Aufgabe 3

Es wird die Zufallsvariable X: ”Anzahl der Blitzeinschläge im Jahr in Deutschland pro

km2” betrachtet. Es wird angenommen, dass X poissonverteilt ist mit λX = 1, d.h.

X ∼ Poi(λX = 1).

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

raum von 10 Jahren in Deutschland pro km2 rechnen?

Die folgende Grafik stellt für x = 0, 1, 2, 3, 4, 5 die Wahrscheinlichkeitsmassenfunktion von

X dar.

2. Bestimmen Sie anhand der Grafik Modus und Median der Zufallsvariable X.
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Sie wollen testen, ob die Anzahl der Blitzeinschläge tatsächlich poissonverteilt mit λX = 1

ist. Hierfür betrachten Sie die letzten 100 Jahre und führen einen χ2-Anpassungstest

durch. Bei Gültigkeit der Nullhypothese ist die Anzahl der Blitzeinschläge in der Grund-

gesamtheit X stochastisch unabhängig identisch poissonverteilt. Die Anzahl der beob-

achteten Blitzeinschläge wird dabei in 3 Klassen zusammengefasst. Außerdem wissen Sie

bereits, dass

χ2 =
3∑
i=1

(ni − np0i )2

np0i
= 6.4197.

3. Berechnen Sie p03 = P (X ≥ 2), wenn X ∼ Poi(λX = 1).

4. Vervollständigen Sie die folgende Tabelle.

i Xi ni np0i
(ni−np0i )2

np0i

1 xi = 0 30 1.2524

2 xi = 1 49 4.0540

3 xi ≥ 2 21 26.4241

5. Bestimmen Sie die kritische Schranke des χ2-Anpassungstests bei einer Irrtums-

wahrscheinlichkeit von 10%.

(Hinweis: Wenn Sie diese Aufgabe nicht lösen konnten, dann nehmen Sie eine kri-

tische Schranke von 5 an.)
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6. Treffen Sie eine Testentscheidung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%.

Sie vermuten, dass die Anzahl der Blitzeinschläge aufgrund des Klimawandels in den

letzten zehn Jahren in Deutschland zugenommen hat und inzwischen λ > 1 gilt. Für die

letzten 10 Jahre ergibt sich folgende Anzahl an Blitzeinschlägen pro km2:

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Blitzeinschläge: 1 4 2 1 0 1 1 1 0 0

7. Stellen Sie die relativen Häufigkeiten der Anzahl der Blitzeinschläge geeignet grafisch

dar.

8. Schätzen Sie λ mithilfe der Methode der Momente.
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9. Markieren Sie in folgender Grafik die Stelle des ML-Schätzers für λ:
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Sie möchten Ihre Vermutung, dass λ > 1 ist, testen. Hierzu formulieren Sie folgendes

Hypothesenpaar:

H0 : λ = λ0 ≤ 1 gegen H1 : λ = λ1 > 1. (1)

Als Prüfgröße für den Test verwenden Sie Tn =
∑n

i=1Xi. Sie wissen, dass unter Gültigkeit

von H0 gilt: Tn
H0∼ Poi(nλ0).

10. Sie haben berechnet, dass T10 = 11. Berechnen Sie den p-Wert für 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%.
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Schmierpapier:
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Aufgabe 4

Ein Unternehmen im Mobilfunkgeschäft 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 e) Spalte Umsatz

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

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

zu zeichnen.

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

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

Neben dem Data Frame dat enthält der Workspace auch die Tabelle der gemeinsamen

absoluten Häufigkeiten der Merkmale Geschlecht und Tarif als Objekt tab. Betrachten

Sie den zugehörigen 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"]

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

> fkt1=function(z){

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

+ }
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> mass1=c(min(Flat),min(Business),min(Smart),min(Super))

> mass2=c(max(Flat),max(Business),max(Smart),max(Super))

> mass3=c(fkt1(Flat),fkt1(Business),fkt1(Smart),fkt1(Super))

> masse=rbind(mass1,mass2,mass3)

> masse

mass1 42.47 62.57 8.95 21.11

mass2 57.69 255.21 48.00 36.64

mass3 4.51 53.37 12.84 5.87

sowie die zugehörige Abbildung

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 männlichen Kunden im Tarif Smart?

6. Vervollständigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Der durchschnittliche Rechnungsbetrag eines weiblichen Kunden beträgt e.

(b) Bei % aller Kunden ist der Rechnungsbetrag nicht höher als 255.21 e.

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

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

Sie interessieren sich für die Zufallsvariable G: ”Dauer eines Handygespräches” und nehmen an,

dass G in der Grundgesamtheit expontial verteilt ist. Die Dauer von zufällig ausgewählten Han-

dygesprächen liegt im Vektor dur vor und soll als einfache Zufallsstichprobe aufgefasst werden.
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7. Vervollständigen Sie die folgende R-Funktion ml.est so, dass damit der Maximum-Likelihood-

Schätzer einer Stichprobe stich für den Parameter einer Exponentialverteilung berechnet

wird.

ml.est=function( ){

negL=function( ,x){

-sum(log( (x, theta)))}

nlm(negL,1,x=stich)}

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

berechnen.

9. Der Vertriebsleiter vermutet, dass die mittlere Dauer eines Handygespräches µG geringer

als 4 Minuten ist und testet bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% die Nullhypothese

µG ≥ µ0 = 4 mittels

> t.test(dur,mu=4,alternative="less",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 begründen Sie die Entscheidung des durchgeführten Tests.

(b) Welche Annahme, die der Verwendung von t.test zugrunde liegt, ist verletzt?
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Aufgabe 1

1. Teilerhebung (0.5 Punkte)

2. Sekundärstatistische Quelle (0.5 Punkte)

3. (z.B.) Tortendiagramm (0.5 Punkte)

4. • Merkmal B

� qualitatives Merkmal (0.5 Punkte)

� Nominalskala (0.5 Punkte)

� keine objektive Reihenfolge (0.5 Punkte)

• Merkmal C

� qualitatives Merkmal (0.5 Punkte)

� Nominalskala (0.5 Punkte)

� keine objektive Reihenfolge (0.5 Punkte)

5. vollständiges und korrektes Ausfüllen liefert (1.5 Punkte)

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

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

Wohnsituation \ Geschlecht weiblich männlich Σ

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

Σ 0.5625 0.4375 1

6. H∗B = −0.5625·log2(0.5625)+0.4375·log2(0.4375)
log2(2)

(0.5 Punkte)

= 0.9887 (0.5 Punkte)

(sehr) hohe Streuung (0.5 Punkte)

7. (a) � perfekte Gleichverteilung (0.5 Punkte)

� d.h. maximale Streuung (0.5 Punkte)

� H∗B|C=alleine
= 1 (0.5 Punkte)

(b) � perfekte Einpunktverteilung (0.5 Punkte)

� H∗B|C=Studentenwohnheim
= 0 (0.5 Punkte)
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Aufgabe 2

1. Quantitativ (0.5P); Verhältnisskala (0.5P)

2. 1300 (0.5P)

3. 280 (0.5P)

4. 1350−1256√
15430

= 0.7567 (1.5P)

5. sXY = 5
4

(
2501620− 6280

5
· 9920

5

)
= 12145 (2P)

6. ρXY = 12145√
15430·14530 = 0.8111 (1P)

7. 728 (0.5P)

8. (a) H1 : δ > 700 (0.5P)

(b) 1
4

∑5
i=1(di − d)2 = 5670 (1P)

(c) Tn =
√

5 · 728−700√
5760

= 0.8315 (0.5P)

(d) t0.95;4 = 2.132 (0.5P)

(e) H0 wird nicht abgelehnt. (0.5P)
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Aufgabe 3

1. E[10X] = 10λX = 10. (0.5 P)

2. • Modus bei 0 und 1 (1 P)

• 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, c = 6.4197−1.2524−4.0540 =

1.1133. (1.5P)

i Xi ni np0i
(ni−np0i )2

np0i

1 xi = 0 30 a 1.2524

2 xi = 1 49 b 4.0540

3 xi ≥ 2 21 26.4241 c

5. χ2
0.9;2 = 4.61. (0.5P)

6. Da 6.4197 > 4.61 lehne H0 ab. (0.5P)

7. (1P)

8. λ̂MM = 10−1
10∑
i=1

xi = 1.1 (1P)
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9.

(0.5)

10. P (Tn > 11|H0 gilt) = 1− FPois(λ=10)(11) = 0.3032 (1P)

11. Da 0.3032 > 0.0487 lehne H0 nicht ab. (0.5P)

12. Quantil aus Tabelle ablesen: P (Tn > 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. mögliche Antworten: emp. Verteilungsfunktion, Kerndichteschätzung, 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)

6. (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){

-sum(log( dexp (x, theta)))}

nlm(negL,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 α = 0.1 (1.0P)

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