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Liebe Studierende,

markieren Sie bitte bei den Single-Choice-Fragen Ihre Antwort auf dem Antwortbogen am Ende
des Gehefts in der folgenden Weise: OK0 .

Wenn Sie eine Antwort korrigieren mdochten, fullen Sie bitte die falsch markierte Antwort
vollstandig aus, ungefahr so: O@#K .

Die Funfecke beziehen sich auf den Freitextteil und werden nur von der Korrektorin bzw. dem
Korrektor ausgefullt; wenn Sie ein Funfeck selbst markieren, erhalten Sie fur die betreffende
Frage 0 Punkte.

Bitte fullen Sie folgende Angaben deutlich lesbar aus:

Nachname

Vorname

Matrikelnummer :

Studiengang

Raum, Platz

Priifer : Prof. Dovern

WICHTIG: Bitte kreuzen Sie lhre Matrikelnummer auch auf dem Antwortbogen an!

Nachfolgende Angaben sind nur vom Prifer auszufullen:

Aufgaben 1+2: Teilnote:
Aufgabe 3: Teilnote:
Gesamtnote:

Unterschrift Prifer:
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Bitte beachten Sie folgende Hinweise:

® Das Geheft muss zusammen bleiben!
® Die Klausur besteht aus einem Single-Choice und einem Freitextteil.
® Single-Choice-Teil (Aufgaben 1 und 2)

- Der Single-Choice-Teil umfasst 27 Single-Choice-Fragen.

- Verwenden Sie fur Ihre Antworten zu den Single-Choice-Fragen ausschlieRlich den
Single-Choice-Antwortbogen am Ende des Gehefts. Eintrage in der Aufgaben-
stellung werden nicht gewertet!

- Beschriften Sie den Antwortbogen deutlich lesbar mit Inrem Namen und lhrer
Matrikelnummer, und kreuzen Sie Ihre Matrikelnummer zusatzlich an!

- Verwenden Sie auf dem Antwortbogen bitte einen dunklen Kugelschreiber!

® Freitextteil (Aufgabe 3)

- Der Freitextteil umfasst 12 offene Aufgaben, die in den Lésungsfeldern in diesem
Geheft zu beantworten sind.

- Schreiben Sie lhre Freitextantworten lesbar.

® Bearbeitungszeit: 120 Minuten
® Erlaubte Hilfsmittel:

- Nicht-programmierbarer Taschenrechner

- Die vom Lehrstuhl offiziell herausgegebene Formelsammlung, 2. bis 4. Auflage,
ohne weitere Eintragungen oder Markierungen, mit Ausnahme von farblichen
Hinterlegungen von Textpassagen und/oder Formeln bzw..unbeschriebenen Post-Its

- Cheat Sheet fur Basics in R, das Uber StudOn bereitgestellt wurde,
ohne weitere Eintragungen oder Markierungen, mit Ausnahme von farblichen
Hinterlegungen von Textpassagen-und/oder.Befehlen

Viel Erfolg!
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Bachelorprufung Statistik, SoSe 2021

Aufgabe 1: Single-Choice-Fragen

Bitte vergessen Sie nicht, lhre Antworten auf den Antwortbogen zu uibertragen und dort
auch lhren Namen, Vornamen sowie lhre Matrikelnummer anzugeben.

Hinweis: Aufgabe 1 besteht aus 18 Teilaufgaben, bei denen jeweils 3 Punkte erreicht werden
konnen. Jede Frage bietet mehrere Antwortmaoglichkeiten, von denen jeweils nur eine korrekt
ist. Kreuzen Sie jeweils die korrekte Antwort auf dem Antwortbogen an. Beachten Sie, dass es
keinen Punktabzug fiir falsch beantwortete Fragen gibt.

1.1 Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit unbekanntem Erwartungswert ¥ und bekannter
Varianz 02. Man erhebt eine iid.-Stichprobe um M zu schatzen. Welche Behauptung tber

Konfidenzintervalle der Form [71'21-01/2%] ist korrekt?

A Je hoher das Konfidenzniveau gewahlt wird, desto breiter ist das Konfidenzintervall.
B Je grolier die Standardabweichung, desto schmaler ist das Konfidenzintervall.

C Die t-Verteilung wird nicht eingesetzt, weil ¥ unbekannt ist.

D Das Konfidenzintervall ist asymmetrisch bezuglich M.

E Die Breite des Konfidenzintervalls nimmt mit steigendem Stichprobenumfang zu.
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FuUr eine gegebene Stichprobe haben Sie die durchschnittliche Tagesrendite X der
Kryptowahrung Bitcoin im Jahr 2020 berechnet. Sie gehen davon aus, dass die Tagesrendite
durch eine unabhangig identisch normalverteilte Zufallsvariable mit unbekanntem
Erwartungswert ¥ und bekannter Varianz 02 beschrieben werden kann. Ein Bekannter
behauptet, dass die durchschnittliche Tagesrendite negativ sei. Sie sind jedoch vom Gegentelil
Uberzeugt. Auf dem Signifikanzniveau a=0.1 testen Sie daher die Behauptung des Bekannten.

1.2 |hre Berechnung ergibt die Teststatistik: t =1.813. Welche Behauptung Utber die

Testentscheidung auf Basis dieser realisierten Priufgrof3e ist korrekt?

A Da t> 2z, wird Hp auf dem 90%-Niveau verworfen. Die Behauptung Ihres Bekannten steht
somit im Widerspruch zu den Daten.

B Da t < -Z44, wird Hp auf dem 90%-Niveau verworfen. Die Behauptung lhres Bekannten
steht somit im Widerspruch zu den Daten.

C Da t>Z,, wird Ho auf dem 90%-Niveau nicht verworfen. Die Behauptung Ihres Bekannten
steht somit im Widerspruch zu den Daten.

D Da t<Z44, wird Ho auf dem 90%-Niveau nicht verworfen. Die Behauptung Ihres Bekannten
steht somit nicht im Widerspruch zu den Daten.

E Da t>Z14, wird Hp auf dem 90%-Niveau verworfen. Die Behauptung lhres Bekannten steht
somit nicht im Widerspruch zu den Daten.

1.3 Gegeben sind drei Zufallsvariablen mit den folgenden Verteilungen:

X~ N(u=502=3)
Y"' t10
Z~ t100

Welche der folgenden-Aussagen bezliglich der Uberschusskurtosis K ist korrekt?
A Ky>Kz>Kx
B Kx>Kz>Ky
C Ky>Kx=>Kz
D Kx=Ky=Kz
E Kx>Ky=Kz

JE_J Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl fiir Statistik und Okonometrie Klaus Scannerkorrektur, giltig bis
J

J
J 04.12.2021



Bachelorpriifung Statistik, SoSe 2021, Seite 5 von 22

Das Merkmal X gibt die erzielte Note in einer Klausur wieder. Die folgende Urliste beschreibt die
Notenverteilung einer Klausur fiir 16 Studierende, /=1, ..., 16. AuRerdem sind Boxplots (BP) fiir
verschiedene Notenverteilungen gegeben.

i 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
z: 1.0 10 13 17 17 20 20 23 23 27 30 33 33 37 40 5.0

5.0

1.7 ‘

BP 1 BP 2 BP 3 BP 4

1.4 Welcher Boxplot passt zu der gegebenen Urliste?
ABP3
B BP 2
CBP1
DBP 4
E Keiner

Die folgende Tabelle zeigt den Pro-Kopf-Wasserverbrauch in einer Gemeinde in Litern pro Tag
fir drei Verbrauchsklassen, j=1, 2, 3. Dabei gibt /7j die Anzahl der Beobachtungen, X; den
Durchschnitt und $7 die Varianz der jeweiligen Klasse an. In der letzten Spalte der Tabelle stellt X
das arithmetische Mittel des gepoolten Datensatzes dar.

j Klassengrenzen n; T; s;2 (z;—1T)
1 [0,100) 4 90 25  2862.25
2 [100,200) 10 125 15  342.25
3 [200, 300) 6 210 50  4422.25

1.5 Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?
A Die Varianz innerhalb der Verbrauchsklassen ist kleiner als die Varianz zwischen den
Verbrauchsklassen.
B Die Gesamtvarianz s2 entspricht 45.8.
C Die Varianz innerhalb der Verbrauchsklassen entspricht 5.24.
D Die Varianz zwischen den Verbrauchsklassen entspricht 45.5.
E Die Varianz innerhalb der Verbrauchsklassen ist grofer als die Gesamtvarianz s2.

JE_J Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl fiir Statistik und Okonometrie Klaus Scannerkorrektur, giltig bis
J

J
J 04.12.2021



Bachelorpriifung Statistik, SoSe 2021, Seite 6 von 22

1.6 Welche der folgenden Aussagen bezlglich der relativen Konzentration und der Lorenzkuve

ist korrekt?

A Bei vollstandiger Disparitat mit 7 Merkmalstragern liegt die Lorenzkurve auf der x-Achse an

der Nulllinie bis zur Stelle (n-1)/n.
B Bei vollstandiger Disparitat fallt die Lorenzkurve mit der Diagonalen zusammen.

C Man spricht vom Vorliegen einer niedrigen relativen Konzentration, wenn ein grof3er Anteil

der Merkmalssumme auf eine kleine Anzahl von Merkmalstragern verteilt ist.

D Die Flache unter der Lorenzkurve nennt man Konzentrationsflache.

E Die Lorenzkurve ergibt sich als Darstellung der einzelnen Merkmalsanteile gegen die
kumulierten Anteile der Merkmalstrager.

Sie interessieren sich dafur, ob Studierende, die online fur eine Prufung lernen, bessere
Prufungsergebnisse erzielen als Studierende, die sich offline fur die Prafung vorbereiten. Sie
betrachten die folgenden Ereignisse:

O: "Die Person lernt fur die Priifung online"
B: "Die Person besteht die Prufung"

Zudem seien folgende Wahrscheinlichkeiten bekannt:

|0 o=
B |0.13 027 | 0.40
B 020 0.40 | 0.60
¥ 033 067 1

1.7 Durch welchen Ausdruck und durch welchen Wert ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass

eine Person nicht online lernt und die Prifung nicht besteht?
A P(OUB)=0.40

B P(O\B)=0.07
c P(ONB) =040
D P(OUB) =087
E P(OUB)=0.77

1.8 Durch welchen Ausdruck und durch welchen Wert ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass

eine Person die Priufung besteht, unter der Bedingung, dass sie nicht online lernt?

A P(B|0O)=0.40
B P(0O|B)=0.40
C P(B|O) =066
D P(0O|B) =066
E P(BNO) =027
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Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl von Toren in einem FuRballspiel an. Die folgende Tabelle
stellt die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X dar:

Anzahl von Toren x 0 1 2 3 4 5) 6 >T7
Wahrscheinlichkeit P(X =z) 0.1 0.15 0.2 0.22 0.15 0.07 0.05 0.06

1.9 Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass mindestens 1 Tor und hochstens 5 Tore
fallen?
A 0.79
B 0.89
C 0.82
D 0.21
E 0.11

1.10 Auf einem Jahrmarkt werden Verzehrgutscheine verlost. Im Lostopf befinden sich 4800
Nieten und 200 Gewinnlose. Der erste Teilnehmer zieht 10.L.ose. Wie grol ist die
Wahrscheinlichkeit genau 2 Gewinnlose zu ziehen?

A 0.0518
B 0.1931
C 0.0138
D 0.0056
E 0.0259

Betrachten Sie die Zufallsvariable Y mit folgender Dichtefunktion:

[ —05y+5 firs<y<10
fly) = { 0 sonst

1.11 Wie lautet die zugehorige Verteilungsfunktion?
A F(y)=-0.25y2+5y-24
B F(y)=-
C F(y)=0.25y2+5y+47.5
D F(y)=-0.5y2+5y
E F(y)=-0.25y3+2.5y2
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1.12 Der Alkoholgehalt einer Weinflasche ist normalverteilt mit einem Erwartungswert von 13%
und einer Standardabweichung von 2.5%. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit daflir, dass der
Alkoholgehalt einer Weinflasche 15% Ubersteigt?

A 0.2119
B 0.8000
C 0.7881
D 0.3745
E 0.6255

1.13 Eine Gemeinde erhebt die Merkmale "Anzahl an heilRen Tagen pro Monat" (T) und
"Sterbefalle aufgrund von Herz-Kreislauf-Versagen pro Monat" (S). Die Kovarianz der
Merkmale betrage 55.00. Es ist weiterhin bekannt, dass die Varianz von T einen Wert von
38.44 hat, wahrend die Varianz von S einen Wert von 222.01 hat. Welcher Wert entspricht
dem Korrelationskoeffizienten nach Pearson?

A 0.5954
B 0.0064
C 0.3545
D 0.0803
E 0.0550

1.14 Ein BlUromitarbeiter empfangt durchschnittlich'9 Emails pro Stunde. Das Eintreffen der
Emails pro Stunde ist Poisson-verteilt: Welchem Verteilungsmodell folgt die Zufallvariable D:
"Wartezeit zwischen dem Eintreffen zweier aufeinanderfolgender Emails"?

A Poisson-Verteilung: D~ P(A=9)

B Exponentialverteilung: D~EXp(A=9)

C Normalverteilung: D~ N (9, 60)

D Exponentialverteilung: 2.~ Exp(A=9/60)
E Poisson-Verteilung: D~ P(A=3)

1.15 Ein Student schreibt seine Bachelorarbeit GUber die Akzeptanz von Finanz-Apps und erstellt
zu diesem Zweck eine Umfrage. Zur Datenerhebung postet er die Umfrage in einem grof3en
Onlineforum. Wie nennt man das hier gewahlte Stichprobenverfahren?

A Cluster-Stichprobe

B Einfache Zufallsstichprobe
C Auswahl auf's Geratewohl
D Geschichtete Stichprobe
E Typische Stichprobe
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1.16 Gegeben sei der Maximum-Likelihood-Schatzer fiir den Parameter P einer
binomialverteilten Zufallsvariable X:

h
P = %Ziz']Xi

Welche der folgenden Aussagen ist bezlglich der Eigenschaften des dargestellten Schatzers
nicht korrekt?

A Der Schatzer ist erwartungstreu.
B Der Schatzer ist konsistent.

C Ein kleiner mittlerer quadratischer Abstand garantiert, dass jeder Schatzwert P, sehr nahe
am tatsachlichen Parameterwert liegt.

D Die Differenz E (P, ) -P ist Null.
E Fiir sehr groRe Stichproben geht die Varianz von Py, gegen Null.

Sie wollen eine Zielvariable Y durch einen Entscheidungsbaum erklaren. Sie betrachten dazu
die Merkmalsauspragungen der Merkmale A, B und C fiir n=20 Beobachtungen.

Die Entropie des Merkmals Y betrage E(Y) =0.72,

Die folgende Tabelle gibt Ihnen die Entropien an, die sich bei der Partitionierung des
Datensatzes anhand der angegebenen Merkmalsauspragungen ergeben:

n(e) E(Y]e)
A =T 10 06
A = “Nein” 10 05
B = *<50" 2 0
B =“>50und <85” 12 0.2
B = “>85" 6 0.5
C =113 5 0.7
C =118 7 0.2
C =125 4 0.4
C =131 4 0.1

1.17 Welche der folgenden Aussagen zum Entscheidungsbaum ist korrekt?
A Merkmal A ist gemaR der Entropieanderung das informativste Merkmal.
B Merkmal B ist gemal} der Entropiednderung das informativste Merkmal.
C Die Merkmale B und C sind gemaf der Entropieanderung die informativsten Merkmale. Der
Wourzelknoten ist daher nicht eindeutig.
D Merkmal C ist gemalf der Entropieanderung das informativste Merkmal.

E Da es sich bei C um ein quantitatives Merkmal handelt, sollte es nicht als Wurzelknoten
verwendet werden.
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1.18 Bei einem Fulballspiel werden flr alle Spielerinnen folgende Daten erhoben:

1. gelaufene Distanz
2. Schiisse aufs Tor
3. Performance anhand einer Notenskala von 1 bis 6

Ordnen Sie den drei erhobenen Merkmalen die korrekten Skalenniveaus zu.
A 1. Absolutskala, 2. Intervallskala, 3. Ordinalskala

B 1. Verhaltnisskala, 2. Absolutskala, 3. Ordinalskala

C 1. Intervallskala, 2. Ordinalskala, 3. Ordinalskala

D 1. Intervallskala, 2. Ordinalskala, 3. Nominalskala

E 1. Verhaltnisskala, 2. Verhaltnisskala, 3. Absolutskala

Bitte vergessen Sie nicht, lhre Antworten auf den Antwortbogen zu libertragen und dort
auch lhren Namen, Vornamen sowie lhre Matrikelnummer anzugeben.
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Aufgabe 2: Single-Choice-Fragen

Bitte vergessen Sie nicht, lhre Antworten auf den Antwortbogen zu tibertragen und dort
auch lhren Namen, Vornamen sowie lhre Matrikelnummer anzugeben.

Hinweis: Aufgabe 2 besteht aus 9 Teilaufgaben, bei denen jeweils 3 Punkte erreicht werden
konnen. Jede Frage bietet mehrere Antwortmdoglichkeiten, von denen jeweils nur eine korrekt
ist. Kreuzen Sie jeweils die korrekte Antwort auf dem Antwortbogen an. Beachten Sie, dass es
keinen Punktabzug fiir falsch beantwortete Fragen gibt.

2.1 Welche der nachfolgenden Aussagen zum k-means-Clustering ist allgemein nicht korrekt?

A Ausreiler im Datensatz beeinflussen die Ergebnisse des Clustering.

B Die Wahl der Ausgangszentren spielt eine untergeordnete Rolle, da der Algorithmus immer
das globale Optimum bestimmt.

C Die Anzahl der Cluster kann nicht groRer sein als die Anzahl der Beobachtungen im
Datensatz.

D Der Algorithmus maximiert die Variation der Beobachtungen zwischen den Clustern.

E Der Algorithmus minimiert die Variation der Beobachtungen innerhalb der Cluster.

Sie betrachten einen Datensatz mit n=6 Beobachtungen fiir-die beiden metrisch skalierten
Merkmale X und Y und erhalten die folgende Urliste:

i 1 2 3 4 5 6
o2 4 6 8 10 12
v 5 9 13 17 21 25

)

2.2 Welche der folgenden Aussagen Uber den Korrelationskoeffizienten nach Pearson ist in
Bezug auf die in der Tabelle beschriebenen Daten korrekt?
A Da ein perfekter positiver linearer Zusammenhang vorliegt, gilt: I'xy = 1.
B Da ein perfekter positiver linearer Zusammenhang vorliegt, gilt: 7xy = - 1.
C Da ein perfekter negativer linearer Zusammenhang vorliegt, gilt: 7xy =1,
D Da ein perfekter negativer linearer Zusammenhang vorliegt, gilt: I'xy = -1,
E Es gilt: 'xy = 0.9,
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Es seien X und Y zwei abhangige Zufallsvariablen. Darliber hinaus gelte Z=a+ bX +cY,
wobei @ und b beliebige reelle Konstanten sind. Welche der nachfolgenden Aussagen zur
Varianz von Z, Var(Z), ist allgemein nicht korrekt?

A Die additive Konstante a spielt keine Rolle bei der Berechnung der Varianz von Z.

B Die multiplikativen Konstanten b und C spielen keine Rolle bei der Berechnung der Varianz
von Z.

C Bei der Berechnung der Varianz von Z muss die Kovarianz zwischen X und Y
berlcksichtigt werden.

D Die Varianz von Z kann als Funktion des Korrelationskoeffizienten zwischen X und Y
geschrieben werden.

E Die Varianz von Z ist in jedem Fall positiv.

Sie interessieren sich fur den Zusammenhang zwischen dem Beschaftigungsstatus mit den
Auspragungen "arbeitend" (A) und "arbeitslos" (A) und der Zufriedenheit mit der eigenen
Lebenssituation mit den Auspragungen "zufrieden" (Z) und "unzufrieden" (Z). Sie befragen
100 Personen zu den beiden Merkmalen und notieren sich die folgenden Ergebnisse:

1) 40 Personen gaben an, unzufrieden mit ihrer Lebenssituation zu sein.

2) Unter den Personen, die angaben mit ihrer Lebenssituation zufrieden zu sein, hatten 30%
eine feste Arbeit.

Ermitteln Sie den Anteil der befragten Personen, die angaben, mit ihrer Lebensituation
zufrieden zu sein und eine feste Arbeit zu-haben. Wie lautet der korrekte Wert?

A 5%

B 18%

C 23%

D 67%

E 98%

Welche der folgenden Methoden des Maschinellen Lernens wird nicht dem sogenannten
UnUberwachten Lernen zugeordnet?

A Principal-Components-Analyse

B Random Forest

C Hierarchical Clustering

D Keine der anderen Antworten ist korrekt

E k-means-Clustering
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2.6 Sie vermuten, dass Ihre Laune am Morgen (Zufallsvariable A: "schlecht", "mittel", "gut")
davon abhangig ist, ob Sie an der Universitat eine Statistik-Veranstaltung erwartet oder nicht
(Zufallsvariable B) und wollen dies mittels eines Unabhangigkeitstests tberprifen. Ihre
Teststatistik liefert einen Wert von 4.97.

Fallen Sie die richtige Testentscheidung und interpretieren Sie das Ergebnis korrekt, wenn

X%o_%: 5.99 die kritische Schranke Ihres Tests zum 5%-Niveau darstellt.

A Da 4.97 < 5.99, kann Hg auf dem 5%-Niveau nicht abgelehnt werden. Die Daten sprechen
somit nicht gegen die Unabhangigkeit der Zufallsvariablen A und B.

B Da 4.97 < 5.99, kann Hp auf dem 5%-Niveau nicht abgelehnt werden. Die Daten sprechen
somit gegen die Unabhangigkeit der Zufallsvariablen A und B.

C Da 4.97 > 5.99, kann Hp auf dem 5%-Niveau abgelehnt werden. Die Daten sprechen somit
nicht gegen die Unabhangigkeit der Zufallsvariablen A und B.

D Da 4.97 < 5.99, kann Hp auf dem 1%-Niveau nicht abgelehnt werden. Die Daten sprechen
somit nicht gegen die Unabhangigkeit der Zufallsvariablen A und B.

E Da die PrifgréRe im kritischen Bereich liegt, kann Hp auf dem 5%-Niveau abgelehnt

werden. Die Daten sprechen somit nicht gegen die Unabhangigkeit der Zufallsvariablen A
und B.

2.7 Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit unbekanntem Erwartungswert ¥ und unbekannter
Varianz o2. Sie erheben eine iid-Stichprobe vom Umfang n= 30 aus der Grundgesamtheit
und berechnen fiir das Stichprobenmittel den Wert X =12 und fiir-die Stichprobenvarianz
&%= 16 . Wie lautet das zentrale Konfidenzintervall fiir den Erwartungswert ¥ der
Grundgesamtheit zum 90%-Niveau?

A [10.7592, 13.2408]
B [7.0369, 16.9631]
C [11.0939, 12.9061]
D [11.7735,12.2265]
E [5.1563,17.3488]

2.8 Welche Aussage (iber einen x2-Anpassungstest ist allgemein korrekt?

A Der X?-Anpassungstest liefert vor allem in kleinen Stichproben gute Ergebnisse.

B Je grolder die realisierte Prifgrofe ist, desto eher stammen die Daten aus der unterstellten
Verteilung.

C Der X*Anpassungstest kann nur auf nominalskalierte Daten angewendet werden.

D Die kritische Schranke des X2-Anpassungstest variiert lediglich in Abhéngigkeit der
gewabhlten Irrtumswahrscheinlichkeit, nicht jedoch mit der Anzahl der Freiheitsgrade.

E Mit einem X?-Anpassungstest wird die Vermutung tberpriift, ob die Daten eine gewisse
Verteilungsannahme erflllen.
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Gegeben sei eine standardnormalverteilte Zufallsvariable X mit folgender Dichtefunktion:

Dichte von X

)
00 01 02 03 04

2.9 Welche Aussage ist bezuglich der LagemalRe Modus, Median und Erwartungswert fur die

Zufallsvariable X korrekt?

A Da X exakt symmetrisch verteilt ist, gilt: Modus = Median = Erwartungswert

B Fir die Lagemalde von X gilt in diesem Kontext: Modus > Median > Erwartungswert

C Fir die Lagemale von X gilt in diesem Kontext: Modus < Median < Erwartungswert

D Bei symmetrisch verteilten Zufallsvariablen kann man keine"Aussage uber die Anordnung
der Lagemale treffen.

E Da die standardnormalverteilte Zufallsvariable X durch zwei Parameter charakterisiert wird,
muss zur genauen Beurteilung der drei Lagemafe auch stets die Varianz betrachtet
werden.

Bitte vergessen Sie nicht, lhre Antworten auf den Antwortbogen zu ubertragen und dort
auch lhren Namen, Vornamen sowie lhre Matrikelnummer anzugeben.

_JE_J Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl fiir Statistik und Okonometrie Klaus Scannerkorrektur, giltig bis
J

J
J 04.12.2021



Bachelorpriifung Statistik, SoSe 2021, Seite 15 von 22

Aufgabe 3: Freitextaufgaben

Hinweis: Aufgabe 3 besteht aus 12 Teilaufgaben, bei denen insgesamt 39 Punkte erreicht
werden kdnnen. Verwenden Sie fur die Losung der Aufgaben die durch die Linien begrenzten
Lésungsfelder direkt unter dem jeweiligen Aufgabentext. Nehmen Sie fiir diese Aufgabe keine
Markierungen auf dem Antwortbogen vor. Falls nétig, runden Sie |hre Ergebnisse auf vier
Nachkommastellen.

Sie veranstalten zu ausgewahlten Spielen der Ful3ball-Europameisterschaft Grillfeiern im Garten
und schenken dabei auch Bier aus. Sie mdchten den Bierkonsum |Ihrer Gaste analysieren und
betrachten hierfir folgende Zufallsvariable X:

X: ,Ausgeschenkte Biermenge wahrend eines Spiels in Litern*

Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit unbekanntem Erwartungswert ¥ und unbekannter
Varianz o02.

Sie vermuten, dass die Varianz der Zufallsvariable X kleiner als 9.5 ist und mdchten dies mittels
eines Hypothesentests Uberprifen. Die daflr ermittelte i..d=Stichprobe vom Umfang n=10 ergibt
eine Stichprobenstandardabweichung von &= 3.

3.1 Stellen Sie fur Ihre Vermutung die korrekte Null- und‘Alternativhypothese auf. (2 Punkte)
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3.2 Geben Sie fur den oben beschriebenen Hypothesentest die Prifgréfe inklusive
asymptotischer Verteilung unter der Nullhypothese an. (3 Punkte)

3.3 Geben Sie fur eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a =0.01die kritische Schranke des obigen
Tests an. (2 Punkte)
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3.4 Berechnen Sie die realisierte PrifgroRe, treffen Sie die korrekte Testentscheidung und
begrinden Sie Ihre Entscheidung. Nehmen Sie dabei — unabhangig von lhren Ergebnissen
aus den vorherigen Teilaufgaben — an, dass die kritische Schranke den Wert 4 annimmt. (4
Punkte)

3.5 Nehmen Sie nun an, dassdie Verteilung der Zufallsvariable X gegeben ist durch
X~N(u=3002=16).

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass die ausgeschenkte Menge an Bier wahrend
eines Spiels mindestens 33 Literbetragt. (3 Punkte)
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3.6 Die Wahrscheinlichkeit fur ein zentrales Schwankungsintervall von X der Form
u-k-osX<su+k-o betrage 90%.

Ermitteln Sie die Werte flr die Ober- und Untergrenze des hier dargestellten Intervalls. (5
Punkte)

3.7 Wahrend der Halbzeitpausen wollen sehr viele Gaste Bratwlirste essen, sodass es
regelmalig zu Warteschlangen am Grill kommen kann. Nehmen Sie an, dass die
Zufallsvariable Y die Wartezeit am Grill wahrend der‘Halbzeitpause eines Spiels in Minuten
angibt.

Es gilt: Y ~Exp(A).

Der Parameter A sei unbekannt.und soll nun auf Basis einer iid-Stichprobe Y4, ..., Y5
geschatzt werden.

Nennen Sie zwei geeignete Verfahren zur Schatzung des Parameters A mittels eines
spezifischen Werts. (2 Punkte)
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3.8 Leiten Sie die Schatzfunktion flur den Paramter A mittels einer Methode lhrer Wahl her.

Bestimmen Sie anschlie3end flur das vorliegende Beispiel den konkreten Schatzwert fur den
Fall, dass das Stichprobenmittel den Wert ¥ =2 annimmt. (4 Punkte)

3.9 Sie wollen zusatzlich eine Intervallschatzung durchfihren und ermitteln dazu auf Basis Ihrer
Stichprobe ein zweiseitiges Konfidenzintervall fir den Parameter A zum 99%-Niveau. Sie
erhalten folgendes Ergebnis: K/y g9 =10.315, 0.685].

Interpretieren Sie das realisierte Konfidenzintervall. (2 Punkte)
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3.10 Nehmen Sie nun fir die Verteilung von Y an: Y ~Exp(A=0.8).

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Wartezeit am Grill mindestens zwei,
aber hochstens drei Minuten betragt. (4 Punkte)
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3.11 l|hnen fallt auf, dass eine Wirstchensorte besonders gefragt ist. Betrachten Sie folgende
relative Haufigkeiten der nachgefragten Menge aller angebotenen Bratwurstsorten:

Niirnberger Rostbratwurst; h1=0.63
Thuringer Bratwurst: h,=0.23
Vegane Bratwurst: h3=0.14

Berechnen Sie die Gini-Simpson-Entropie fur die genannten Wurstsorten und geben Sie
zudem den Minimal- sowie Maximalwert des Streuungsmales im dargestellten Kontext an. (4
Punkte)
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3.12 |hr Freund behauptet, dass der Herfindahl-Index H als Konzentrationsmal} ansteigen
wurde, wenn man die Merkmalsbeitrage von , Thuringer Bratwurst® und ,Vegane Bratwurst® zu
~Sonstige Bratwirste* zusammenfassen wirde. Ermitteln Sie den Herfindahl-Index H fir das
in der vorherigen Aufgabe dargestellte Beispiel und nehmen Sie zur Aussage lhres Freundes
begrundet Stellung. (4 Punkte)
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Musterlosung
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3.2

11 wmA OB OC oD OE

12 mA OB oCODOE

13 mA oB oC oD OE

14 wmA OB OCODOE

15 mA OB OCOD DOE

16 mA OB OCOD OE

T=(n-0%~y2,

Y (XX

)
05

Alternative Darstellung: T =

3 Punkte. 2 TP fiir korrekte Priifgrée (richtiger
Test und Formel) und 1 TP fiir Verteilung.

1.7 mA OB oC oD OE

3.3

18 mA OB oC oD OE

19 mA OB OCODOE

110 mA OB oC oD OE

X21a= X5001 2.09

2 Punkte. Je 1 TP fiir korrekte Angabe des
Quantils und richtigen Wert.

111 mA OB oC oD OE

3.4

112 mA OB oC oD OE

113 mA OB oC oD OE

114 DA mB OC OD OE

115 CA OB mC OD OE

116 A OB mC oD OE

117 CA mB OC OD OE

118 TUA mB oC oD DOE

21 COA mB OCODOQE

— P _81 _
t=9-3= 2l =8:5263

Da t=8.5263> 4, liegt die Priifgré3e nicht im
kritischen Bereich-und Ho kann somit am 1%-
Niveau nicht abgelehnt werden.

4 Punkte..2 TP fiir korrekte Berechnung der
Priifgré8e (pro Fehler 1 TP Abzug), 1 TP fiir
richtige Testentscheidung und 1 TP fiir
Begriindung.

22 mA OB OCODDOE

3.5

23 DA =B OCODOE

24 OA mBOCODDOE

25 OA mB OoCoODODOE

26 mAOBOoCODODOE

27 mA OB OoCODODOE

P(X233)=1-P(X <33) = 1-@(%_20) =
1-@(0.75) =1-0.7734=0.2266
3 Punkte. Richtiger Ansatz (1 TP),

Standardisierung und korrektes Ablesen aus
Verteilungstabelle (1 TP), Endergebnis (1 TP).

28 TODA OB OCOUODmE

29 mA OB OCODDOE

31

Nullhypothese Hy0229.5
Alternativhypothese Hy0%2<9.5

2 Punkte. Je 1 TP pro richtige Hypothese.
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3.6

3.9

P(u-k-osX<u+k-0)=09
=2 ®(k)-1=0.9

Bestimmung von k:
P(k)=0.95—- k=2z,95=1.6448

Untergrenze = 30-1.6448-4=23.4208
Obergrenze = 30+ 1.6448-4=36.5792

5 Punkte. Richtiger Ansatz (1 TP),
Bestimmung von k (2 TP), Berechnung
Untergrenze (1TP) und Berechnung
Obergrenze (1 TP).

Bei wiederholten Stichproben enthalten 99%
der auf diese Weise berechneten
Konfidenzintervalle den wahren, aber
unbekannten Parameterwert.

2 Punkte.

3.10

3.7

Maximum-Likelihood-Methode,
Momentenmethode

2 Punkte. Je ein TP pro richtiges
Schétzverfahren

P(2sY<3)=P(Y<3)-P(Y<2)=
Foxp(3) -Foxp(2) =
1-exp(-0.8-3) - (1-exp(-0.8:2) ) =0.1112

4 Punkte. 1 TP fiir Ansatz, 2 TP fiir
Verteilungsfunktion und richtiges Einsetzen, 1
TP ftir Endergebnis

3.1

3.8

Uber MM: Gleichsetzen der theoretischenund

empirischen Momente: E(Y) =Y
Schétzfunktion: Y =% = M=

Konkreter Schétzwert: Ay, == =0.5

Alternativ tiber ML: Aufstellen der Log-
Likelihood-Funktion, ableiten und Nullsetzen
liefert die Schéatzfunktion:

IN(L(A)) =n-In(A)-A-Z_Y,

n
n ! 9 n 1
—_— = Y.=0=2Ay == ==
A A z i ML Z,-=1Y,- Y

=1

4 Punkte. Herleitung Schétzfunktion (3 TP, pro
Fenhler bei richtigem Ansatz 1 TP Abzug),
richtiger Schatzwert 1 TP.

GE= 1-2:;1/7,2: 1- (0.632+0.23%+0.14?) =
= 0:5306

Wertebereich: 0< GE < 1-3 = 0.6667

4 Punkte. Berechnung GE (2 TP), Minimalwert
und Maximalwert jeweils 1 TP.

3.12

H=1-GE=1-0.5306=0.4694 (Alternativ liber
andere Formel)

Die Aussage ist korrekt, da die Konzentration
so zunimmt (Transfereigenschaft von
Konzentrationsmal3en).

Alternativ tiber Berechnung zeigen:
H,.,=0.63%+0.37°=0.5338> H

4 Punkte. Berechnung von H (2 TP),
Stellungnahme und Begriindung jeweils 1 TP

L 50CTY
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