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Statistik Aufgabensammliung
Sommersemester 2015
Prof. Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg

Anmerkungen zu den Ubungsaufgaben:

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

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

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

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

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

Aufgabe 1

Installation und Kennenlernen von R und RStudio

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

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

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

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

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

1+ 2

und schlieen Sie die Eingabe mit Enter ab.

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

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

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

2 +3 %4

(2 +3) x4
0.2 x3-1.1
0,2 * 3

27372

(2°3)-2
exp(1)

?7exp


http://goo.gl/ALaUXu
http://cran.r-project.org/bin/
http://cran.r-project.org/bin/
http://goo.gl/RX11dj
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Aufgabe 2

Variablen, Zuweisungen und Funktionen

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

x <- 3.5
x2 <- 1.5

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

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

1
3x2—|—ln(—) +5.
ex

Funktionsaufrufe schreibt man in R mit einem Funktionsbezeichner, auf den direkt (keine Leerstelle!)
ein Paar runder Klammern folgt. Innerhalb der runden Klammern konnen ein oder mehrere Argumente
oder Parameter der Funktion stehen. Funktionen kann man auch verschachtelt aufrufen.

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

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

.Produkt <- x * x.2
.Produkt

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

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

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

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

Zahl <- 10

keine.Zahl <- "10"

Zahl + 1

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

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

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

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

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

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

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




Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2015 — Aufgabensammlung — (Seite 8 von 106)

Aufgabe 3

Daten: Vektoren

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

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

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

b) Erzeugen Sie folgende Vektoren in R:

## [1] 56 7 8 9

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

## [1] -0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00

## [1] 10000 12500 15000 17500 20000

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

## [18] 2
## [1] 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4
## [11] 10.5

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

¢) Gegeben sind die Vektoren

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

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

Xty

Xk y

x~3 + 1

2 %xx -3 %y

n <- length(x + y)
sum(x + y)/n
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Teile oder einzelne Elemente eines Vektors konnen mit der Angabe der Indexwerte in eckigen Klammern
ausgegeben werden. Auch Bedingungen mit Vergleichsoperatoren (z.B. < fiir kleiner als oder == fiir ist
gleich) sind moglich in eckigen Klammern. Verkniipfungen zwischen Vergleichen sind mit logisch UND
(&) beziehungsweise ODER (1) moglich.

d) Gegeben sind die Vektoren

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

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

x[3]

ylc(1l, 3, 10)]

x[1:4]

x[x > 91]

x[x > 20 & x <= 30]

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

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

e) Was ergeben folgende Zeilen in R:

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

x <y

Xx"2 < x

Index <- x72 < X

x [Index]

y [Index]
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Aufgabe 4

Daten mit mehreren Merkmalen als Data Frames

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

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

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

matrnr <- c(101010, 101007, 2e+05, 123456, 654321, 111111)

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

bestanden <- (note < 4.3)

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

Studenten

#i#t Name Alter Matrikelnummer Note Bestanden

## 1 Arno 19 101010 1.0 TRUE
## 2 Bert 21 101007 5.0 FALSE
## 3 Carl 20 200000 2.3 TRUE
## 4 Doro 22 123456 2.7 TRUE
## 5 Edda 20 654321 1.3 TRUE
## 6 Fred 27 111111 4.0 TRUE

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

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

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

10
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b) Erzeugen Sie einen Data Frame der folgenden 7 Kinder geméf3 der Datentabelle

Alter Geschlecht Taschengeld (in Euro) besitzt Fahrrad

6 ménnlich 12 ja
7 minnlich 18 ja
6 weiblich 14 nein
7 weiblich 20 ja
8 minnlich 26 ja
7 weiblich 20 ja
8 weiblich 20 nein

¢) Generieren Sie in R einen Data Frame des Alters und des Taschengeldes aller Kinder
mit hochstens 7 Jahren.

d) Berechnen Sie in R die Summe des Taschengelds aller Fahrradbesitzer.
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Aufgabe 5

Datentypen und Umgang mit Data Frames

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

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

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

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

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

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

Merkmal2 <- c("2.1", 1, 3, "-3e2", 2000, "-0.2", "-.3")

Merkmal3 <- c("gut", "gut", "katastrophal", "mittel", "katastrophal",
"gut", "mittel")

is.numeric(Merkmall)

is.numeric(Merkmal2)

Merkmal2 <- as.numeric(Merkmal2)

Merkmal?2

is.numeric(Merkmal?2)

is.factor (Merkmal3)

Merkmal3 <- factor(Merkmal3)

is.factor (Merkmal3)

Merkmal3

Merkmal3 <- ordered(Merkmal3)

Merkmal3

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

Merkmal3

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

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

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

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

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

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

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

12
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¢) Transformieren Sie die Auspriagungen des Merkmals Geschlecht von den Original-
werten 0, 1 in die Werte Mann bzw. Frau. Benutzen Sie dazu den labels Parameter
der Funktion factor ().

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

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

nrow(Studenten)

ncol (Studenten)

row.names (Studenten) <- Studenten$Name

Studenten

Studenten$Name <- NULL

Studenten

Studenten[order (Studenten$Alter), ]

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

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

e) Erweitern Sie den Datensatz Studenten um die 26-jdhrige Studentin Gerlinde, die in
der Priifung sehr gut abgeschnitten hat.
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Aufgabe 6

Einlesen von Daten aus Textdateien

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

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

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

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

¢) Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die Daten, indem Sie sich die Struktur des
Data Frames mit str (), die ersten Objekte mit head () und die Verteilung der Auspri-
gungen in den einzelnen Merkmalen mit summary () ansehen.
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Aufgabe 7

R-Skripten: Flihren eines Logbuches der eigenen Analysen

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

a) Legen Sie eine .R-Datei mit dem Bezeichner SS2015-Statistik-Uebung.R an (in
RStudio iiber File -> New -> R-Script) und schreiben Sie in diese Datei in die
ersten Zeilen als Kommentar (#-Zeichen voranstellen) Ihren Namen, das Datum
sowie eine Anmerkung, dass diese Datei alle R-Losungen der Ubungsaufgaben enthilt.

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

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

c) Fiihren Sie die Befehle der ersten R-Aufgabe zunéchst zeilenweise aus und beobachten
Sie die Ein- und Ausgaben in der Console, danach markieren Sie die komplette Aufgabe
und wiederholen die Ausfithrung.
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Aufgabe 8

Haufigkeiten in R und Umgang mit fehlenden Werten

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

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

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

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

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

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

Aufgabe 9

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

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

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

Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Anzahl 3 5 3 1 0 O O 6 3 1

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

b) Erstellen Sie das zugehorige Balkendiagramm und das Kreissektorendiagramm mithilfe
der absoluten Haufigkeiten.
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Aufgabe 10

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

Auspragung 1 2 3 4 7
Anzahl 4 4 6 4 2

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

b) Berechnen Sie die mittlere quadratische Abweichung.

c) Obige Daten werden nun mittels der Intervalle [0; 3), [3; 4) und [4; 7] klassiert.
Bestimmen Sie die Rechteckhthen des Histogramms.
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Aufgabe 11

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

3101 2 3 0 2 1 0 3

Berechnen Sie den Modalwert, den Median, das arithmetische Mittel, die Spannweite, die
mittlere quadratische Abweichung, die Standardabweichung und den Variationskoeffizienten.
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Aufgabe 12

Es wurde eine Untersuchung bei 600 zufillig ausgewéhlten Personen zum Thema ,,Selbstsi-
cherheit und Autostidrke* durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Beobachtungskategorien ge-
bildet:

Selbstsicherheit x € {sehr stark, stark, mittel, schwach, sehr schwach}
Autostirke y € {[0, 40]; (40, 70]; (70, 100]; (100, 200]} [in KW gemessen]

Es ergab sich die folgende gemeinsame Héufigkeitstabelle:

Selbstsicherheit
Autostdrke sehr stark stark mittel schwach sehr schwach
[0, 40] 60 25 0 0 5
(40, 70] 30 40 60 10 15
(70, 100] 40 25 70 70 30
(100, 200] 0 20 30 20 50

a) Wie viele Personen sind jeweils insgesamt in jeder Klasse der Autostirken? Zeichnen
Sie ein Histogramm der Autostéirken aller Personen.

b) Warum 148t sich kein Histogramm der Selbstsicherheit zeichnen?

¢) Sind in der gegebenen Haufigkeitstabelle die beiden Merkmale Autostédrke und Selbst-
sicherheit unabhédngig? Es wird der Beweis fiir die richtige Antwort erwartet, nicht nur
eine Behauptung.

Berechnen Sie fiir die folgenden beiden Teilaufgaben die Klassenmittelwerte der Autostédrken
(als Néherung fiir die exakten Werte).

Ferner wird die Gesamtheit aller 600 Personen aufgeteilt in 5 Gruppen aufgrund der Zuge-
horigkeit zu den einzelnen Selbstsicherheitskategorien. Betrachten Sie bei d) und e) jede dieser
Gruppen separat.

d) Wie groB} sind (ndherungsweise) Mittelwerte und Spannweiten der Autostirken in jeder
der 5 Gruppen?

e) Wie wiirden Sie den Vorschlag bewerten, die Standardabweichung der Autostirken
durch die Klassenmitten verbunden mit den jeweiligen Héaufigkeiten zu berechnen? Ist
das Ergebnis einer solchen Rechnung korrekt, zu klein oder zu gro3? Bitte begriinden
Sie jeweils Ihre Antwort.
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Aufgabe 13

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

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

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

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

R
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Aufgabe 14

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

F(x) =

a) Zeichnen Sie F(x) in nebenste-
hendes Koordinatensystem ein.

b) Schreiben Sie die urspriinglichen
Daten als Urliste von X auf.

¢) Berechnen Sie das arithmetische
Mittel von X.

d) Bestimmen Sie den Median
von X.

e) Berechnen Sie die mittlere qua-
dratische Abweichung sowie die
Standardabweichung von X.
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Aufgabe 15

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

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

a) Bestimmen Sie den Medianwert der produzierten Stiickzahlen.

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

¢) Errechnen Sie die Knickpunkte der zugehorigen Lorenzkurve.

d) Errechnen Sie den normierten Gini—Koeffizienten.

e) Bestimmen Sie den Konzentrationskoeffizienten CR,.
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Aufgabe 16

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

~.

2 3 4
2 4 5
31

=8
N - ek

hs

a) Bestimmen Sie /4.

b) Zeichnen Sie die Lorenzkurve, e

¢) berechnen Sie den normierten Gini-Koeffizienten sowie

d) den Herfindahl- und

e) den Exponentialindex der Anzahl der verkauften Torten pro Kunde.
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Aufgabe 17

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

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

a) Zeichnen Sie die Lorenzkurve des Umsatzes. e
b) Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten und den normierten Gini-Koeffizienten.
c) Berechnen Sie den Herfindahl- sowie den Exponentialindex.
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Aufgabe 18

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

vV vyvyyvyy

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

4 Freundinnen trinken jeweils 5 Gliser,

1 Freundin trinkt 8 Gldser und

Pia iibernimmt den Rest.

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

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

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

e) Zeichnen Sie die Lorenzkurve und 0
f) berechnen Sie den normierten Gini—Koeffizienten der Glidseranzahl pro Dame.
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Aufgabe 19

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

Zeit 1 2 3 4 5
Gut P q1 D2 g2 D3 43 P4 44 Ps 4s
G, 25 5 3 4 2 6 35 3 4 2
G, 3 6 2 10 4 5 4 4 3 10

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

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

b) Bestimmen Sie fiir den Warenkorb zum Zeitpunkt 3 den Preisindex von Lowe.

¢) Angenommen die Mengen zu den Zeitpunkten 1 bzw. 5 sind nicht bekannt. Wie hoch
ist der maximale bzw. minimale Wert fiir den Preisindex von Laspeyres?
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Aufgabe 20

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

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

» Bei den im folgenden betrachteten Indexzahlen besteht der Warenkorb nur aus G; und
G»; als Basisperiode ist stets das Jahr 1 angesetzt.
a) Offensichtlich sind die Verbrauchsmengen nicht fiir jedes Jahr bekannt. Fiir welche
t € {2,3,4,5} 14Bt sich dennoch ein Laspeyres—Preisindex Pl ermitteln? (Kurze
Begriindung, aber keine Berechnung erforderlich!)
b) Fiir welche ¢ € {2, 3, 4, 5} 14Bt sich ein Paasche-Preisindex PII; ermitteln? Berech-
nen Sie einen solchen Indexwert Pl .

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

c¢) Berechnen Sie a und b.

d) Prognostizieren Sie auf Basis dieser Regression den Preis pro ME des Gutes G,
wenn G pro ME 6 € kostet.
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Aufgabe 21

Fiir den Aktienkurs und den Optionspreis einer deutschen Aktie ergaben sich folgende Daten:

Kurs  Optionspreis Kurs  Optionspreis
240,3 16,00 226 11,20
252,5 15,40 202 10,50
238 17,40 208 13,10
228 12,60 177 14,50
223 11,80 190 14,80
238 11,00 180,5 13,70

Zeichnen Sie fiir diesen Datensatz das Streuungsdiagramm und berechnen Sie den Bravais-

Pearson-Korrelationskoeffizienten.

R
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Aufgabe 22

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

Produkt Personl Person Il

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

Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten von Spearman. @
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Aufgabe 23

Ein Betrieb hat im Kalenderjahr 2004 zwdlf neue Mitarbeiter eingestellt. Von diesen sind unter
anderem folgende Daten bekannt:

Mitarbeiter  Geschlecht — Ausbildungsdauer  Abschlussnote

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

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

b) Ermitteln Sie fiir jedes der drei Merkmale die folgenden Grof3en, soweit diese aufgrund
des jeweiligen Skalenniveaus sinnvollerweise berechnet werden konnen:
(1) Modus
(2) Median
(3) Arithmetisches Mittel
(4) Mittlere quadratische Abweichung
(5) Variationskoeffizient

¢) Geben Sie fiir jedes der zwei Merkmalspaare
(1) Geschlecht — Abschlussnote
(2) Ausbildungsdauer — Abschlussnote
einen statistisch sinnvollen Korrelationskoeffizienten an.
(Die Korrelationskoeffizienten miissen nicht berechnet werden.)
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Aufgabe 24

Die Aufgliederung einer Population nach Arbeitslosigkeit und Schulbildung liefere folgende
Kontingenztabelle:

arbeitslos ja nein
Bildung

Volksschule 770.000 13.375.000
mittlere Reife  140.000  4.000.000
Abitur 90.000  1.625.000

Berechnen Sie den Kontingenzkoeffizienten und den normierten Kontingenzkoeffizienten. In-
terpretieren Sie das Ergebnis.
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Aufgabe 25

Bei einer Befragung von Passanten in einer Fullgingerzone beziiglich ihres Bierkonsums in
Litern pro Woche und ihrer Selbsteinschitzung als FuBballfan ergaben sich folgende Daten:

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

gruppe.

a) Stellen Sie die zugehorige Kontingenztabelle auf.

b) Errechnen Sie die Randhiufigkeiten.

¢) Berechnen Sie die bedingte Verteilung des Bierkonsums fiir Fu3ballfans.

d) Sind Bierkonsum und die FuB3ballaffinitédt unabhingig?

e) Berechnen Sie ein geeignetes Zusammenhangsmal fiir die beiden Merkmale.




Aufgabe 26

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

Studienjahr
Bewertung 1 2 3 4
schlecht 0 6 3 1
mittel 5 9 1 0
gut 55 6 9

Berechnen Sie den normierten Kontingenzkoeffizient zwischen der Zugehorigkeit zum Stu-
dienjahr und der vergebenen Bewertung.
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Aufgabe 27

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

i 1 2 3 4 5 6 7 8

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

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

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

¢) Wieviel Einkommen wiirden Sie gemil diesem Modell bei Dirk Nowitzki (Schuhgro3e
54) und bei Kylie Minogue (Groe 35) erwarten?

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

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

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



ste
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Aufgabe 28

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

Marketingkosten/Kunde Umsatz/Kunde

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

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

b) Stellen Sie die Regressionsgerade y = a + b x auf und berechnen Sie den Determina-
tionskoeffizienten.
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Aufgabe 29

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

Jahrz: 1 2 3 4 5 6

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

a) Berechnen Sie den Variationskoeffizienten des Umsatzes.

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

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

R
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Aufgabe 30

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

Zeitpunkt 1 2 3 4

p 253 2 35 4
g 5 4 6 3 2

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

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

c) Wie grof} ist der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson?
(Beachten Sie Ihr Ergebnis aus Teil b)!).
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Aufgabe 31

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

Tag Besucheranzahl Hb'chsttergperatur
e

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

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

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

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




Aufgabe 32

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

Spicler Jahreseinkommen  Anzahl a) Stellen Sie ein lineares Regressionmodell der
Nummer [in Mio. € ] Tore Toranzahl in Abhéngigkeit vom Spielerein- 9
kommen auf.

1 1,1 0

2 0,8 1 b) Geben Sie den Determinationskoeffizienten
3 23 3 an und interpretieren Sie ihn.

4 4.2 3 c) Wieviel Tore wiirden Sie nach diesem Modell
5 1,7 1 . . .

6 0.9 0 bei einem Einkommen von 10 Mio. erwarten?
7 3:7 4 d) Wieviel Tore miisste nach diesem Modell
8 0,7 1 ein Spieler mehr schieen, wenn er 1 Mio. €
9 2,8 2 mehr verdient?
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Aufgabe 33

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

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

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

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

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

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

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

¢) Ermitteln Sie den Determinationskoeffizienten der Regression.

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

Aufgabe 34

Wie viele verschiedene Zusammenstellungen von genau 5 Buchstaben konnen aus den 26
Buchstaben des Alphabets gebildet werden, wenn Wiederholungen zuléssig bzw. nicht zulés-
sig sind?
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Aufgabe 35

Bei der Beurteilung der Klangqualitidt von 10 Lautsprecher-Boxen ist in der Weise zu ver-
fahren, dass die Tester jeweils zwei Boxen durch aufeinander folgendes Anhoren miteinander
vergleichen. Um die Objektivitidt der Tester zu iiberpriifen, soll auch jede Box mit sich selbst
in der angegebenen Weise verglichen werden. Wie viele Horvergleiche sind durchzufiihren,
wenn es auf die Reihenfolge, in der zwei Boxen angehort werden, nicht ankommt?
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Aufgabe 36

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

a) Wie viele unterschiedliche Moglichkeiten gibt es?

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

¢) Bilden Sie den Quotienten des Ergebnisses von b) und a) und interpretieren Sie den
erhaltenen Wert.
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Aufgabe 37
Gegeben seien die Ziffern 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

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

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

¢) Wie viele dieser Zahlen sind durch 5 teilbar?

d) Wie viele dieser Zahlen sind kleiner als 200 bzw. groer als 5007
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Prof.Dr. Stefan Etschb

Aufgabe 38 : e

Wie viele Moglichkeiten gibt es, im Zahlenlotto ,,6 aus 49 genau 3,4,5, beziehungsweise 6
richtige Zahlen anzukreuzen?
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Aufgabe 39

Eine Statistik-Klausur bestehe aus insgesamt 10 Aufgaben mit den (absteigend sortierten)
Punktzahlen
22,20,16,12,12,10,8,8,6,6.

Die Bearbeitung der einzelnen Aufgaben sei in beliebiger Reihenfolge zuldssig.

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

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

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

Aufgabe 40

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

a) viermal 6

b) keine 6

¢) mindestens eine 6

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

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

zu erhalten?
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Aufgabe 41

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

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

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

c) Sei n = 100. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens noch eine Person
am selben Tag Geburtstag hat wie Sie selbst?

d) Wie viele Personen miissen sich im Raum befinden, so dass die Wahrscheinlichkeit min-
destens 50 % betrigt, dass mindestens noch eine Personen am gleichen Tag Geburtstag
hat wie Sie selbst?
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Aufgabe 42

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

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

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

b) Bestimmen Sie P(A) fiir p = 0,01.




Aufgabe 43

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

a) ohne Miingel an Motor und Karosserie ist,
b) auch einen Mangel am Motor besitzt, wenn bekannt ist, dass die Karosserie schadhaft

ist?
Mé; Mouee! o Motor
K = anm Kod.

M | M y P( — F &
i f ) )
k |63 oy
K 02 04

S
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Aufgabe 44

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

AusschuB3 (A). Bei Erna und Lisa betrigt er jeweils 3 % und bei Moni 5 %.
PANE) = palE) =0,0%
Wie grof} ist die WahrscheinliChkeit, dass ein zufillig ausgewihltes Ei

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

p(anE) =P(41E)-P(E)=0,03-0,4

LA ay P(L) = o, Sah 1ot W)
™
E 9012 0338| O, by P(A)= 0,036 =P(AlE).P(E)
tP(A|L): P(L)
L | o009 0291|0,3 'GP(A»!J:: P(m) ]
{ A\
O. < \t=f J - O, o
m | ogoas o2Es| 03 ey PLLIAY = == = J15e = o
036 (allevadiv: Sadu vou Boyen
_ P -PlalL) 03 o.03 3
P(‘L-IJ\ - H(A\) = 0 36 =°7'5 =
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Aufgabe 45

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

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

b) Frau Maier erzédhlt am Tag nach dem Besuch der drei Ihrer Nachbarin, dass sich bei Thr
ein Sternsinger beim Gedicht ganz schon verhaspelt hitte. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit hat Bernhard das Gedicht bei Frau Maier aufgesagt?
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Aufgabe 46

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

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

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

c¢) Sind die Ereignisse ,,Kunde ist médnnlich* und ,,Kunde zahlt piinktlich* stochastisch
unabhingig?
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Aufgabe 47

In der Stadt D wird im Mittel zu 10 % schwarz gefahren. 70 % der Schwarzfahrer haben keine
Fahrkarte, wihrend die anderen 30 % gefilschte oder illegal besorgte Karten besitzen. Von den
ehrlichen Fahrgasten haben im Mittel 5 % ihre Fahrkarte vergessen. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit ist ein kontrollierter Fahrgast, der keine Karte vorzeigen kann, ein Schwarzfahrer?
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Aufgabe 48

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

a) Der Test positiv ausfillt,

b) die Person krank ist,

c¢) die Person gesund ist, obwohl der Test positiv ausgefallen ist,

d) der Test positiv ausfillt, wenn bekannt ist, dass die Person gesund ist.
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Prof.Dr. Stefan Et:

Aufgabe 49

Geben Sie zu den Ereignissen A, B die bedingte Wahrscheinlichkeit P(A|B) an, wenn

a) ACB,
b) B C A,
c) A= K2,
d) B = %2,
e) AN B = {}.
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Aufgabe 50

Ein SchieBbudenbesitzer hat festgestellt, dass die Trefferwahrscheinlichkeit in den spéten
Abendstunden 0,1 pro Schuss betrigt.

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

Aufgabe 51

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




Prof.Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg — Statistik — Sommersemester 2015 — Aufgabensammlung — (Seite 60 von 106)

Aufgabe 52

In der Klausur zur Statistik werden 25 Multiple-Choice-Fragen gestellt mit jeweils vier Ant-
wortmoglichkeiten, von denen genau eine richtige anzukreuzen ist. Wie wahrscheinlich ist es,
mindestens 12 Punkte zu erhalten, wenn man nur rét?
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Aufgabe 53

Im Laufe eines Jahres werden von 52 aufeinanderfolgenden Ausgaben einer wochentlich er-
scheinenden Zeitschrift 11 beliebige Ausgaben mit einer bestimmten Annonce versehen. Wie
grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Leser von 20 beliebigen (aber verschiedenen) Aus-
gaben

a) zwei Ausgaben

b) keine Ausgabe

¢) 20 Ausgaben

d) sdmtliche 11 Ausgaben
e) mindestens eine Ausgabe

mit einer Annonce erhilt?
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Aufgabe 54

Unter den 20 Passagieren eines Charterfluges befinden sich zwei Bewaftnete, die das Flugzeug
entfithren wollen. Zehn Passagiere werden zufillig ausgewihlt und genau untersucht. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die beiden Bewaffneten unentdeckt bleiben?
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Aufgabe 55

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

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens vier Aufgaben richtig gelost werden. Gehen Sie
im Folgenden davon aus, dass eine nicht vorbereitete Aufgabe sicher falsch und eine vorbe-
reitete Aufgabe sicher richtig gelost wird.

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

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

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Anna in drei Klausurversuchen (mit jeweils
den gleichen Konditionen und den gleichen vorbereiteten Aufgaben wie beim ersten
Versuch) durchfillt? Wie hoch ist diese Wahrscheinlichkeit bei Laura?
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Aufgabe 56

Das Rechenzentrum der Hochschule habe festgestellt, dass wihrend einer Betriebszeit von
einem Tag mit der Wahrscheinlichkeit 0,905 kein Ausfall des Systems zu verzeichnen ist. Die
Anzahl der Systemausfille sei Poisson-verteilt.

a) Bestimmen Sie den Parameter A der Poisson-Verteilung.

b) Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, dass an einem Tag genau zwei Systemaustfille zu
verzeichnen sind?

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass es bei 5 gleichartigen Systemen, die unab-
hingig voneinander laufen, zu mindestens einem Ausfall am Tage kommit.
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Aufgabe 57

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

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,

a) dass der Redakteur mehr als 9 Fehler pro Monat begeht,
b) fiir mehr als 3 Fehler, wenn man weil3, dass er schon 2 Fehler gemacht hat,
¢) dass er wihrend eines Jahres in mindestens 3 Monaten keinen Fehler produziert?
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Aufgabe 58

Die portugiesische FuBballnationalmannschaft schief3t pro Spiel durchschnittlich 1 Tor. Ge-
hen Sie davon aus, dass die Anzahl der Tore pro Spiel poissonverteilt ist. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft

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

¢) wihrend der Gruppenphase einer FuBlball-WM (3 Spiele) mindestens einmal 7 Tore
schief3t?
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Aufgabe 59

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

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

Berechnen Sie die beiden Ergebnisse jeweils mit der Binomial- sowie der Poissonverteilung
und beurteilen Sie die Abweichungen.
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Aufgabe 60

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

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

b) Wie muss die Zahl k gewéhlt werden, damit die Wahrscheinlichkeit fiir einen Produkti-
onsstopp trotz ausreichender Ausschussrate kleiner als 10 % ist?
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Aufgabe 61

Die Gesamtdauer X eines Projektes wird als normalverteilt mit dem Parameter © = 10 (Wo-
chen) angenommen. Ferner wird fiir die Wahrscheinlichkeit P(8 < X < 12) der Wert 0,8
geschitzt. Man bestimme den Parameter o.
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Aufgabe 62

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

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

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

¢) Wieviel Prozent der Personen der Grundgesamtheit, die mindestens 100 kg wiegen, wie-
gen iiber 110 kg?
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Aufgabe 63

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

a) Bestimmen Sie p und o.

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

¢) Wie hoch miisste der Umsatz mindestens gemdf der Verteilung an den 5 % besten Tagen
sein?

d) Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Umsatz negativ ist? Was bedeutet das?
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Aufgabe 64

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

> P(X > 20) =20%
» P(X <1)=1%

Bestimmen Sie damit:

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

¢) P(X < 20)

d) P(X > 25)

e) P(X >25|X > 20)

f) P(X >20|X > 25)
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Aufgabe 65

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

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

» ein Nikolaus mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % hochstens 210g wiegt.

Berechnen Sie bzw. geben Sie ohne Rechnung aber mit Begriindung an:

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

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

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

d) Nikolduse mit weniger als 195g werden aussortiert. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Nikolaus aus diesem Ausschuss zwischen 190g und 195g wiegt?
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Aufgabe 66

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

1
P(x=n)=4£0 fuirn =1,...,8 und P(x=9)=ﬁ

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion.
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden mindestens 6 Stiick des Gutes nachgefragt?
c) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung der Nachfrage.
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Aufgabe 67

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

a) den Erwartungswert der Lebensdauer
b) die Varianz der Lebensdauer
c) die Wahrscheinlichkeit, dass die Lebensdauer zwischen 13 und 39 liegt.
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Aufgabe 68

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

1 .
—, fur 0 <x <12
— 12° — —
f(x) 0, sonst
Die Produktion der Unternehmung wird unmittelbar abgesetzt, d.h. es existieren keine Ab-
satzlager. Die Kostenfunktion der Unternehmung lautet Y = 2X + 10. Man gebe den Erwar-
tungswert und die Varianz der Kosten an.
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Aufgabe 69

Ein Rohrenwerk produziert Stahlrohren, deren Durchmesser produktionsbedingten Schwan-
kungen unterliegen. Fiir den Innendurchmesser X; hat man E(X;) = 800 und Var(X;) = 0,01
und fiir den AuBlendurchmesser X, hat man E(X,) = 810 und Var(X,) = 0,02. Bestimmen
Sie Erwartungswert und Varianz fiir die Wandstidrke der Rohren, wenn angenommen werden
kann, dass Innen- und AuBBendurchmesser voneinander unabhingig schwanken.
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Aufgabe 70

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

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

Er rechnet fiir die Zukunft mit keiner Anderung der Nachfrageverteilung. Der Einkaufspreis
eines Exemplars betrigt 0,50 €, der Verkaufspreis 1,50 €. Unverkaufte Exemplare kdonnen
nicht zuriickgegeben werden. Fiir einen lidngeren Zeitraum muss er eine feste Zahl von Zei-
tungen pro Tag bestellen. Wie viele Zeitungen pro Tag sollte er bestellen, um seinen erwarteten
Gewinn zu maximieren?
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Aufgabe 71

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

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

Die einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit betrage 0,006.

a) Wie hoch ist die Priamie fiir einen derartigen Vertrag?

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

c) Berechnen Sie die Standardabweichung o sowie das Intervall [u — 30; u + 30] (den
Drei-Sigma-Bereich). Interpretieren Sie dieses Intervall.

d) Die Versicherungsgesellschaft schlieit 50.000 derartige Vertridge ab. Bestimmen Sie den
Drei-Sigma-Bereich des durchschnittlichen Gewinns pro Vertrag

— 1
G = m[@ + Gy + -+ + Gsoo00] »

der aus den Vertrdgen resultiert und interpretieren Sie diese Zahl.
Hinweis: Setzen Sie die Unabhingigkeit der Einzelgewinne G; voraus.
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Aufgabe 72

Fiir eine Zufallsvariable X sei die Wahrscheinlichkeit P(|X — 10| > 2, 5) mit p* abgekiirzt.
Berechnen Sie p* fiir die Fille, dal X

a) im Intervall [5; 15] gleichverteilt ist

b) einer N(u;o)—Verteilung mit i = 10 und 02 = 4 geniigt

c) die Werte 3, 6, 9, 12, 15 jeweils mit der Wahrscheinlichkeit 0,2 annimmt
d) Poisson—verteilt ist mit dem Parameter A = 10.

Empfehlung: Veranschaulichen Sie den Bereich {x € R : |x — 10| > 2, 5} auf einer Zahlen-
geraden.
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Aufgabe 73

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

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

Wie grof} ist der

a) Erwartungswert von X,
b) die Varianz und die Standardabweichung von X und
©) P(|X —E[X]| = Sta[X])?
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Aufgabe 74

Die Zufallsvariablen X und Y haben die

X
nebenstehende gemeinsame Wahrscheinlich- 1 01 02 03
keitsfunktion. Man berechne ) 0’2 0 0’2

a) die Randverteilungen, Erwartungswerte und Varianzen fiir X und Y,
b) die Kovarianz und Korrelation zwischen X und Y.
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Aufgabe 75

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

x| y=>1 2 3 4 5

0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
0,04 0,10 0,03 0,02 0,01
0,02 0,08 0,20 0,08 0,02
0,01 0,02 0,04 0,10 0,03
0,00 0,01 0,03 0,03 0,03

[ NN R S

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten
(1) in Mathematik zu bestehen und in Statistik nicht zu bestehen
(i1) in beiden Klausuren zu bestehen
(ii1) in beiden Klausuren nicht zu bestehen
(iv) in beiden Klausuren besser als 3 zu erhalten
(v) in beiden Klausuren zwischen 2 und 4 zu erreichen.

b) Geben Sie die Randwahrscheinlichkeits- und Randverteilungsfunktionen an.
¢) Sind die beiden Zufallsvariablen unabhéngig?

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

Aufgabe 76

Der Erwartungswert p in der Grundgesamtheit soll durch die Stichprobenfunktion
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Aufgabe 77

Gegeben sei eine einfache Stichprobe Xy, ..., X}, aus einer Grundgesamtheit mit unbekann-
tem Erwartungswert . Zur Schitzung von p wird der Einsatz von linearen Stichprobenfunk-
tionen der folgenden Gestalt erwogen:

1 n—1
in+a-xn mit —1<a<1

i=1

6, =

n—1

a) Bestimmen Sie « so, dass 6, erwartungstreu fiir p ist.

b) Welche Schitzfunktion ist wirksamer: Die erwartungstreue Variante von @, von Tei-
laufgabe a) oder eine neue Funktion ®, mit

A
@2=;ZX,?

i=1
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Aufgabe 78

Bei der Priifung der Fiillmenge von Fruchtsaftflaschen ergaben sich folgende Werte:

ccm 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207
Anzahl 2 1 3 1 3 1 2 1 1 0 1

Nach Angaben des Abfiillers ist die Fiillmenge normalverteilt mit einer Varianz von
0% =2,25.

a) Man gebe ein Schitzintervall fiir den Erwartungswert p zum Niveau 1 — o = 0,94.
b) Welcher Stichprobenumfang n garantiert eine Linge von 1 fiir das Schétzintervall?
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Aufgabe 79

X1, ..., X531 beschreibe eine einfache Stichprobe aus einer beliebig verteilten Grundgesamt-
heit. Aus den Ergebnissen wurden ¥ = 9 und s? = 31/4 errechnet. Zur Irrtumswahrschein-
lichkeit o« = 0,05 bestimme man

a) ein Schitzintervall fiir den Erwartungswert .,
b) unter der Annahme, dass die Grundgesamtheit normalverteilt ist, ein Schétzintervall fiir
die Varianz o2.
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Aufgabe 80

Ein Barista dosiert in einer Espressobar die Menge Kaffeepulver in Gramm bei 10 zufillig
ausgewihlten Espressobeziigen folgendermalien:

73 82 70 92 81 69 7.1 85 90 85

Berechnen Sie fiir diesen Barista ein Konfidenzintervall fiir die Varianz der Kaffeemenge pro
Espresso zum Konfidenzniveau 0,95.
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Aufgabe 81

In einem Spielkasino werden Zweifel geduBlert, dass ein bestimmter Wiirfel fair ist, d.h. alle
Zahlen gleich hidufig auftreten. Der Spielleiter fordert einen Zweifler auf, ein Signifikanzni-
veau o zwischen 0,01 und 0,40 anzugeben, zu dem die Hypothese Hy, dass der Wiirfel fair ist,
getestet werden soll. Welches o wird der Zweifler wihlen, wenn er mochte, dass der Wiirfel
aus dem Spiel genommen wird?
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Aufgabe 82

Ein Arbeiter braucht fiir die Bearbeitung eines Werkstiicks im Durchschnitt 7 Minuten (420
sec. = o). Ein Fachmann schlidgt, um eine Zeitersparnis zu erreichen (1 < o), eine andere
Bearbeitungsart vor und will die Effektivitit seines Vorschlags mithilfe einer Stichprobe vom
Umfang n = 16 testen. Fiihren Sie diesen Test (Hypothese Hy : © = po gegen Hy : u <
Wo) zum Signifikanzniveau ¢ = 0,05 bzw. 0,01 durch. Dabei sei ferner vorausgesetzt, dass
die Grundgesamtheit normalverteilt ist. Die Stichprobe ergab folgende Werte: x = 408 und
s =25]7.
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Aufgabe 83

Die Personalabteilung eines GroBunternehmens hat den Verdacht, dass die Mitarbeiter die
Mittagspause (maximal 1 Stunde) im Durchschnitt iberziehen. Mit einer einfachen Stichprobe
der Pausenlidnge von 20 Mitarbeitern soll getestet werden, ob die Zeiten eingehalten werden
oder ob im Mittel iiberzogen wird. Es ergibt sich fiir die Pausendauer ein Stichprobenmittel
von 70 Minuten und eine Stichprobenstandardabweichung von 15 Minuten. Die Pausendauer
eines Mitarbeiters kann als normalverteilte Zufallsvariable angenommen werden.

Formulieren Sie Nullhypothese und Gegenhypothese und testen Sie zum Signifikanzniveau
von 5 %.
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Aufgabe 84

Angeblich sollen Studierende sich in der Nacht vor einer Klausur kiirzer in der Tiefschlafphase
befinden also im Durchschnitt aller Néchte. Eine einfache Stichprobe von 61 Studenten wird
diesbeziiglich untersucht. Im Durchschnitt wurde in dieser Stichprobe 48 Minuten Tiefschlaf
in den letzten 24h vor der Klausur gemessen, mit einer Stichprobenvarianz von 196.

Bestimmen Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fiir die Tiefschlaflinge aller Studierenden am Tag
vor der Priifung.
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Aufgabe 85

Die Hochschule X mochte wissen, wie gut Ihre Sudenten iiber internationale aktuelle Nach-
richten aus der Politik informiert sind. 30 zufillig ausgewéhlten Studierenden werden Fragen
zu 100 Nachrichten der letzten beiden Monate gestellt. Im Durchschnitt konnen die Befragten
58 Fragen richtig beantworten bei einer Stichprobenstandardabweichung von 3,2.

a) Berechnen Sie ein 99 %-Konfidenzintervall fiir die durchschnittlich von allen Studenten
der Hochschule richtig beantwortete Anzahl der Fragen.

b) Im Landesdurchschnitt aller Studenten aller Hochschulen ergeben sich 65 Punkte. Tes-
ten Sie zum Signifikanzniveau von 5 %, ob der der Durchschnitt der Punktzahl an der
Hochschule X niedriger ist als im Landesdurchschnitt.
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Aufgabe 86

Studierende beschweren sich, dass die Klausuren in Statistik zu schwer seien. Der Dozent
mochte das natiirlich im Sinne der Studierenden verbessern und ldsst durch das Priifungsamt
die Metallklammern der Klausuren durch eine leichtere Variante aus Kunststoff ersetzen. Die
Studierenden glauben aber nicht, dass dadurch die Klausuren leichter werden. Der Dozent
mochte das beweisen und zieht eine einfache Stichprobe von 10 Klausuren, bei der er folgende
Gewichte misst:

65.28 65.84 06447 63.82 66.64 6255 6574 6490 6587 65.29

Gehen Sie im folgenden davon aus, dass es sich beim Gewicht der Klausur um eine normaver-
teilte Zufallsvariable handelt.

a) Bestimmen Sie zum Konfidenzniveau 0,95 ein symmetrisches Schétzintervall fiir den
Erwartungswert des Gewichts einer Klausur.

b) Mit Metallklammer hatten die Klausuren frither ein durchschnittliches Gewicht von
65,86 g. Testen Sie zum Signifikanzniveau von 5 % auf Basis der Stichprobe, ob die
Klausuren jetzt leichter sind.

¢) Was bedeutet bei dem Test von b) der Fehler 2. Art?
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Aufgabe 87

Die deutsche Nationalmannschaft hat in 50 zuféllig ausgewihlten Linderspielen die folgenden
Toranzahlen geschossen:

Anzahl der Tore pro Spiel 0O 1 2 3 4
Anzahl der Spiele mit diesem Ergebnis 18 22 5 3 2

Gehen Sie im folgenden davon aus, dass die erhobenen Toranzahlen aus einer einfachen Stich-
probe der Grundgesamtheit aller Landerspiele der deutschen Nationalmannschaft stammen.

a) Bestimmen Sie das 95 %-Konfidenzintervall fiir den Erwartungswert p der Toranzahl in
allen Lédnderspielen.

b) Die Standardabweichung der Tore pro Spiel in der Grundgesamtheit aller Linderspiele
sei jetzt mit 0 = 1, 0 gegeben. Wie gro3 muss der Umfang einer Stichprobe sein, damit
das 95 %-Konfidenzintervall fiir ; nicht breiter als 0,5 Tore ist?
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Aufgabe 88

Am Tag der Bundestagswahl werden kurz nach dem Schlieen der Wahllokale 300 zufillig
ausgewihlte Wahlberechtigte gefragt, ob sie gewihlt hatten. 250 der Befragten bejahten das.

Schiitzen Sie mit der Approximation der Normalverteilung zum Konfidenzniveau 99 % ein
Konfidenzintervall fiir die Wahlbeteiligung aller Wahlberechtigten.
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Aufgabe 89

Herr Meyer betreibt einen Schnellimbiss fiir Vegetarier. Eines Tages wird er von einem Kun-
den wegen Betrugs und Etikettenschwindels verklagt. Der Kunde kann per Fotos nachweisen,
dass 8 von 25 von ihm bestellten Gemiisesuppen gar nicht vegetarisch waren, da sich eine
Fliege darin befand. Das Gericht verlangt auf Basis dieser als einfach akzeptierten Stichprobe
einen Hypothesentest, mit dem der Anteil p aller Gemiisesuppen mit Fliegen als iiber den
gesetzlich zugelassenen 10 % nachgewiesen wird.

a) Ist die Approximation durch die Normalverteilung in diesem Fall gerechtfertigt?
b) Formulieren Sie Hy sowie H;.
c) Fiihren Sie den Hypothesentest zu einem Signifikanzniveau von o = 2,28 % durch.
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Aufgabe 90

Herr Untermann mochte auf der Karriereleiter in seiner Firma, einem Telekommunikations-
unternehmen, etwas vorankommen und schligt deshalb folgende Maflnahme vor: Der Daten-
durchsatz der bisher iiblichen Flatrates beim Internetzugang von Kunden soll ab einem Volu-
men von 1GB downloads pro Monat extrem gedrosselt werden. Die alten Konditionen kdnnen
die Kunden dann optional zukaufen. Bisher hat Herr Untermanns Firma einen Marktanteil
von 45 % bei dieser Art flatrates. Eine Stichprobe unter allen potentiellen Kunden vom Um-
fang n = 2500 ergab, dass immerhin noch 43% der potentiellen Kunden diese Leistung mit
den verschlechterten Konditionen nachfragen wollen. Herr Untermann schlie3t daraus, dass
sich die Kunden von der Verschlechterung der Vertragsbedingungen nicht abschrecken lassen
und freut sich auf die Mehreinnahmen durch seinen Plan.

a) Formulieren Sie in diesem Szenario die Nullhypothese H, und die Alternative H;.
b) Worin besteht in diesem Beispiel das Risiko, den Fehler 1. Art zu begehen?
¢) Was bedeutet hier der Fehler 2. Art?

d) Wiirden Sie an der Stelle von Herrn Untermann ein moglichst kleines Signifikanzniveau
« zugrunde legen und dadurch einen groBeren Fehler 2. Art (8) in Kauf nehmen oder
umgekehrt B klein halten und dabei ein groeres o zulassen?
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Aufgabe 91

100 zufillig ausgewédhlten Personen einer bestimmten Bevolkerungsschicht werden zwei Fra-
gen vorgelegt, nimlich ob sie (mindestens) ein Smartphone besitzen bzw. ob sie soziale Netze
im Internet an mehr als 3 Stunden am Tag nutzen. Es ergeben sich folgende Antworten:

Smartphone
>3h soziale Netze ja nein
ja 12 24
nein 38 26
Testen Sie zum Signifikanzniveau @ = 5 %, ob in dieser Bevolkerungsschicht die beiden

Merkmale ,,.Smartphonebesitz* bzw. ,,starke Nutzung sozialer Netzwerke* voneinander unab-
hingig sind.
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Aufgabe 92

Wie hingen der Bierkonsum in Litern pro Woche und die Selbsteinschitzung als Fu3ballfan
zusammen? Personen einer einfachen Stichprobe wurden diesbeziiglich befragt:

20 FuBballfans und 120 Nichtfu3ballfans gaben einen Bierkonsum von hochstens 11 pro Wo-
che an. Zwischen 1 und 31 pro Woche trinken 210 Fuf3ballfans und 200 Nichtfuf3ballfans.
150 FuB3ballfans und 90 Nichtfu3ballfans gaben einen Bierkonsum von mindestens 71 an. 145
FuBballfans und 65 NichtfuSballfans lagen in der verbleibenden Zwischengruppe.

Es soll nun auf Basis der Stichprobe die Unabhingigkeit der FuB3ballaffinitdt vom Bierkonsum
in der Gesamtbevolkerung getestet werden.

a) Formulieren Sie Hy bzw. H;.
b) Was bedeutet hier der Fehler 1. bzw. der Fehler 2. Art?

c¢) Fiihren Sie den Test zum Signifikanzniveau von 10 % durch.
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Aufgabe 93

500 Vollzeitbeschiftigte eines Krankenhauses wurden fiir eine Studie zur Abhingigkeit von
Uberstunden und dem Geschlecht zufillig ausgewihlt. Die Probanden wurden nach Ihrer
durchschnittlichen Wochenarbeitszeit im letzten Jahr befragt. Dabei wurde die Wochenarbeits-

zeit in die drei Klassen ,,unter 40%, ,,von 40 bis unter 45 und ,,45 und mehr*-Wochenarbeitsstunden
eingeteilt; auerdem wurden die Mitarbeiter nach Geschlecht unterschieden. Die Ergebnisse

der Stichprobe sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

durchschn. Wochenarbeitszeit [h]
unter 40 40 bis unter 45 45 und mehr

Frauen 165 55 25
Minner 175 45 35

Testen Sie bitte zur Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %, ob in diesem Krankenhaus die wo-
chentliche Arbeitszeit unabhiingig vom Geschlecht ist.
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Aufgabe 94

Ist die Fahrtzeit mit dem PKW fiir eine vorgegebene Strecke vom Geschlecht des Fahrers bzw.
der Fahrerin abhingig? Diese Frage soll mit einer einfachen Stichprobe untersucht werden. Es
ergibt sich:

Fahrtzeit

kurz mittel lang

Mann 524 455 221
Frau 413 263 124

a) Formulieren Sie Hy bzw. H;.
b) Was bedeutet der Fehler 1. Art hier?
c) Testen Sie zum Signifikanzniveau von 5 %, ob die Fahrtzeit unabhiingig vom Geschlecht ist.




Aufgaben zu Statistik PLUS

Aufgabe 95

Gegeben ist die folgende Datenmatrix:

-9 -9 1

3 I 7

A= 16 16 -2
—-12 —11 20

0o -2 -1

Daraus ergibt sich fiir die Kovarianzmatrix § = Cov(A) sowie fiir die Eigenwerte A; und
Eigenvektoren v; von S:

97.84 94.0 513 A 218.6
S =194.00 091.6 —454], Ay |~ | 363 |,
531 —45.4 8§33 )L3 0.6

—-0.66 0.25 0.71
V = (v1,v2,v3) &~ | =0.63 0.32 —0.70
0.40 091 0.05

a) Berechnen Sie 513, 537 und $33.
b) Zeigen Sie, dass ndherungsweise A, ein Eigenwert von S zum Eigenvektor v, ist.

c) Wieviel Prozent der Information konnen in den ersten beiden Hauptkomponenten kon-
zentriert werden?

d) Bestimmen Sie die Faktorwertematrix und stellen Sie eine Reprédsentation der Daten in
einem Koordinatensystem mit den ersten beiden Hauptkomponenten als Achsen dar.

e) Betten Sie die urspriinglichen Merkmalsvektoren in den Faktorwerteplot ein.
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Aufgabe 96

Gegeben ist die folgende Datenmatrix:

b

Il
(O T SN S O R
W = N B~ W

a) Berechnen Sie die Kovarianzmatrix S zu A.
b) Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren zu S.

c) Wieviel Prozent der Information kann durch die erste Hauptkomponenten dargestellt
werden?

d) Bestimmen Sie die Faktorwertematrix und stellen Sie eine Reprisentation der Daten in
einem Koordinatensystem mit beiden Hauptkomponenten als Achsen dar.

e) Betten Sie die urspriinglichen Merkmalsvektoren in den Faktorwerteplot ein.

|
=1\ i °) |4 - q
oy S=(-1 o) W A =3, 1,=1 Evr &kd) , Evp=4al.
3 2 -1)
t:) CY =°.’l$ '-lkvb'] EU U~ 83-1 z)
& ya-a-(12 det (S-2E) = (2-2)"- (¢ (1))
1 = Yy-4a4at.q= Al-ya43 =o
® ® Ay =43
LN
® Ay -E 2\ (%) -4
A =;—::(-b-'! \ b*-~toc )
P= % 1= %
R f"";,ﬁm ax'+bx +C =0
Ve xrs X x4+ % =0
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Aufgabe 97

Gegeben ist die folgende Datenmatrix mit 4 Objekten, zwei metrischen sowie einem nomina-

lem Merkmal mit den Auspriagungen ,,a*“ bzw. ,,b*“:

-2 -1

0 1

A= 2 3
3 5

oo o ©

Es soll ein lineares Diskrimimnanzkriterium nach dem Fisherschen Ansatz ermittelt werden:

a) Bestimmen Sie dazu die Kovarianzmatrix V der Innerklassenvarianz sowie die Zwi-

schenklassenkovarianzmatrix Z .
b) Berechnen Sie M = V~1Z.

c) Bestimmen Sie die fiir die Klassifikation der beiden Klassen notigen Eigenwerte und

Eigenvektoren von M.

d) Berechnen Sie die Klassenmittelwerte und den Globalmittelwert bzgl. der ersten Dis-

kriminanzfunktion.

e) Bestimmen Sie die Trennebene bzgl. der ersten Diskriminanzfunktion und zeichnen Sie
diese zusammen mit den Originaldaten in ein Koordinatensystem mit den beiden metri-

schen Merkmalen als Achsen ein.

f) Ordnen Sie das neue Objekt (1, 0) mit Hilfe des Diskriminanzkriteriums einer der bei-

den Klassen ,,a““ oder ,,b* zu.

1T T, _
ay v=%l2v*erv®) =% 7.:.:\'”- o ) ag':"! o\l"\:«
) t ! Ve L A ! \ Na)
[0.625 0.9S) b = -4y -
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\0.9% 1 $ ( "\' &
X = X% = = - 2) () -
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Aufgabe 98

In der nebenstehenden Grafik sind
90 Objekte bzgl. der Ausprigungen
zweier metrischer Merkmale sowie
thre Zugehorigkeit zu den Klassen a,
b, ¢ dargestellt. Diese Daten sollen
als Grundlage eines linearen Diskri-
minanzmodells dienen, um neue Ob-
jekte einer der drei Klassen zuzuord-
nen. Fiir die Klassenmittelwerte bzw.
die zwei notigen Gewichtungsvekto-

ren g!, g2 ergibt sich

Klasse X1 X>

a 0,160 —1,018

—1,123 0,626

c —0,933 -1,529

. Hf-/ S
bzw. g! =

, Berechne fiir ein neues xT = (x1,x,) mit y' = x - g" und y*> = x - g% pro
Klasse K € {a, b, c} den Ausdruck d(K) = (y1 —7{{)2 + (y2 —75)2 und ordne

(

X2

—0,032
1,374

)+

X dann der Klasse K mit dem kleinsten d(K) zu.“

Dabei bezeichnet ?{( = x%g! bzw. ?f = xX g2 den Mittelwert der beiden Diskriminanzva-

riablen fiir die Klasse K.

—1,208

—0,320)/
R.A. Fisher hat zur Identifikation neuer Objekte mittels dieser Gewichtungsvektoren folgende
Entscheidungsregel vorgeschlagen:

Ordnen Sie das Objekt x7 = (0, —1) gemiB dieser Regel einer der drei Klassen zu.

2 (0 -0) (V) = e 4= =(0 -1) (Co'3) = 4030
A \ [ J \ ’ J
Klos ensmid ’%g = (0.160 —1,018) “1’:‘3’35/) Py —
Ko = Lo160 —1.048)( g30) * 032
P ’S = o>t -2 <C .
yi = 0.89€ Y 1.456 4, 034 , 4G = 1.61¢
k(- eg-g)
o 0. osb ¥ | 2uordn 0,-1) un @
b 5.3¢ §
c 1.9
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Aufgabe 99

Grafiken

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

a) Probieren Sie folgende plots in R aus:

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

# plot mit einem nominalen Merkmal als Argument zeigt ein

# Balkendiagramm

plot (D$Farbe)

# Farben konnen als optionales Argument angegeben werden Ausrichtung

# der Beschriftung dber las

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

# zwei nominale Merkmale werden als 'spineplot' gegeniibergestellt

plot (D$Farbe, D$Geschlecht)

# ein metrisches und ein nominales Merkmal wird als Liste wvon Bozplots

# gezeichnet

plot (D$Geschlecht, D$Alter, col = "lightblue")

# zwei metrische Merkmale verarbeitet plot() als Streuplot

plot (D$AlterV, D$AlterM)

# mehr als zwet metrische Merkmale fihren zu einer Streuplotmatriz:

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

plot () versteht je nach Kontext viele Parameter zur Anpassung der Grafiken. Die Liste aller Grafikein-
stellungen von plot () und deren moglichen Werte findet man unter ?par. Einige wichtige Parameter
sind:
» main: Uberschrift der Grafik
zlab, ylab: Beschriftung der Abszisse bzw. Ordinate

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

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

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

107
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c)

# Speichere zundchst 2 Farben

# rgb(): "r"ot, "g"rin, "b"lau;

# Argumente 1 bis 3: Anteile an rTot, grin, blau

# 4. Argument: Transparenz (1 ist undurchsichtig, 0 ist komplett transparent)
Farben = c(rgb(1, 0, 0, 0.2), rgb(0, 0, 1, 0.2))

Symbole = c(20,18) # Kreis und Raute

plot (D$AnzSchuhe, D$AusgSchuhe,
col=Farben[D$Geschlecht], # farbliche Markierung uber Geschlecht
pch=Symbole [D$Geschlecht], # unterschiedliche Symbole je nach Geschlecht
xlab="Wieviele Paar Schuhe besitzen Sie?", # Beschriftung der Abszisse
ylab="Ausgaben in den letzten 12 Monaten fiir Schuhe") # Ordinate

plot(D[,c("Alter", "AlterV", "AlterM")],
col=Farben[D$Geschlecht], # farbliche Markierung uber Geschlecht
pch=Symbole [D$Geschlecht]) # unterschiedliche Symbole je mach Geschlecht

# Alternative zu spineplot: Mosaikplot
mosaicplot (D$Farbe ~ D$Geschlecht,
shade=TRUE, # farbige Markierung
las=2, # Ausrichtung der Achsenbeschriftung
xlab="Geschlecht",
ylab="Wunschfarbe", main="")

# Boxzplot, horizontale Ausrichtung, eingefdarbt
plot (D$Geschlecht, D$Alter, col = rgb(0, O, 1, 0.2), horizontal = TRUE,
las = 2, 1lwd = 1.5)

Generieren Sie einen Streuplot, in dem die Ausgaben fiir Schuhe und die Anzahl der
Schuhe gegeniibergestellt werden. Trennen Sie die Farben nach dem Merkmal ,,Farbe*
und fiarben Sie mit der jeweils in der Umfrage genannten Lieblingsfarbe ein, jeweils mit
50% Transparenz. Zeichnen Sie fiir die Frauen ausgefiillte Dreiecke und fiir die Manner

ausgefiillte Quadrate.
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Aufgabe 100

Empirische Verteilungsfunktion, Quantile, Boxplot

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

Gegeben ist die folgende Urliste:

x <- c(1, 2, 1, 2, 10, 10, 20, 1, 2, 1)

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

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

p <- c(0.2, 0.25, 0.4, 0.5, 0.6, 0.75, 0.99)
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Aufgabe 101

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

a- %x fir 0<x<10
fx)=17a(2—%x) fir 10<x =20
0 sonst

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

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

d) Benutzen Sie F,um P(3 < X < 25) zu ermitteln.
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Aufgabe 102

Gegeben ist zur Zufallsvariablen X die Dichtefunktion f gemif

1
fii 1<x<2
fx)=4x-m2 T T =1=
0 sonst

a) Skizzieren Sie den Graph von f.

b) Bestimmen Sie zu X die Verteilungsfunktion F(x) = P(X < x) und skizzieren Sie
auch deren Graph.

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