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Probeklausur Statistik
Losungshinweise

Prifungsdatum: Juni 2015 — Prifer:
Studiengang: IM und BW

Aufgabe 1 18 Punkte

20 Studenten werden gefragt, wie viele Stunden sie durchschnittlich pro Tag ihr Smartphone ein-
geschaltet haben und Nachrichten empfangen sowie senden (Merkmal X'). Es ergibt sich folgende
Urliste:

2,1,3,7,10,2,5,10,2,11,9,4,14,9,0,5,3,3,5,3
a) Bestimmen Sie das arithmetische Mittel, den Median sowie die Standardabweichung von X .

b) ( ): Geben Sie R-Befehle an, um die Daten in einer Variable x zu speichern und die gesuchten
GroBen aus Teilaufgabe a) zu berechnen (Sie diirfen die Liste der Daten abkiirzen).

c) Erstellen Sie eine Tabelle der kumulierten relativen Hiufigkeiten zu allen in der Umfrage genann-
ten Ausprdagungen.

d) ( I ): Mit welchem R-Befehl kann man Teilaufgabe c) realisieren?
e) Geben Sie in R zur empirischen Verteilungsfunktion F die Werte F(3,9) und F(11) an.

f) ( ): Die erhobenen Werte sollen den Klassen

Klasse K1 K2 K3 K4 K5
Intervall [0,4) [4,8) [8,10) [10,12) [12,24]

zugeordnet werden. Geben Sie einen passenden R-Befehl an, so dass ein Histogramm der Daten
mit dieser Klassenaufteilung gezeichnet wiirde.

Lésungshinweis:

a) Fiir das arithmetische Mittel ergibt sich X = 5,4. Der Median ist xpe.q = 4,5. Die Standardabweichung
betrdagt s = 3,7735925.

b) x = c(2, 1, 3, ...)
mean (x)
median (x)
sqrt (mean((x - mean(x))~2))

c) ## 0 1 2 3 4 5 7 9 10 11 14
## 0,05 0,10 0,25 0,45 0,50 0,65 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00

d) cumsum(table(x))/length(x)
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e) F.x = ecdf (x)

F.x(3.9)
F.x(c(3.9, 11)) .x(4)

## [1] 0,45 0,95

f) Grenzen = c¢(0,4,8,10,12,24)
hist(x, breaks=Grenzen, right=FALSE,(i

011 -
01 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
29,06 -
c
[
00,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -

0,01 +

defaunlt
f

nclude. lowest=TRUE))

10 12 24
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Aufgabe 2 17 Punkte

In einem Restaurant wird bei 7 Gésten die Rechnungshohe R zusammen mit dem gegebenen Trink-
geld T erfasst. Es ergeben sich folgende Werte:

i 1 2 3 4 5 6 7

R; 21892 63,56 11,74 285,72 181,66 28,33 392,99
T; 1908 844 226 2228 17,34 4,67 25,01

4 a) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten zwischen Rechnungshdhe und Trink-
geld. Interpretieren Sie das Ergebnis.

b) // Geben Sie R-Befehle an, um die Losung von a) zu berechnen (Die Eingabe der Daten
diirfen Sie abkiirzen).

¢) Bestimmen Sie die Regressionsparameter eines linearen Modells, in dem die Hohe des Trink-
geldes in Abhingigkeit von der Rechnungshohe beschrieben wird. Wieviel Trinkgeld wiirden
Sie nach diesem Modell bei einer Rechnung von 200 € erwarten?

N d) \ Geben Sie R-Befehle an, um
! das Regressionsmodell zu bestimmen,

den Determinationskoeffizienten des Modells zu berechnen,
einen geeigneten Streuplot auszugeben und
» die Regressionsgerade in den Streuplot einzuzeichnen.

vyvyYy

Yy e) Zeichnen Sie die Werte zusammen mit der Regressionsgerade in ein geeignetes Koordinaten-
system ein.

Lésungshinweis:
stosfey poditiva Luntmmes Ko

a) Bravais-Pearson: r = 0,9738711. ( a'. a" f"‘ R{dsuwaswkﬁ 'dg,'tg L;;Lg

b) R = c(218.92, 63.56, ...) T"’."c"ﬂ""*)
T = c(19.08, 8.44, ...)
cor(R, T)

¢) Modell: T = 0,0612153 - R + 3,8095985
Prognose: T(200) = 16,05
Moo{ul.}cu.ﬁide.h (1 a

d) Modell = 1m(T ~ R) " L s
cor(T, R)"2 yratkx
plot TP (R,T)
abline (Modell)

e) Streuplot:

15 20 25
[ ]

Trinkgeld

10

T T T T
0 100 200 300 400
Rechnungshéhe
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Aufgabe 3 14 Punkte

Johann wohnt bei seinen Eltern. Sein Studium und insbesondere die Begleiterscheinungen durch
soziale Aktivitdten haben ihn in letzter Zeit ziemlich gefordert, so dass er eines Tages nach dem
Aufwachen tiberhaupt nicht weif3, welcher Wochentag gerade ist.

Allerdings hat er folgendes beobachtet:
» Wenn er die Kiiche seiner Eltern an Sonntagen betritt erklingt mit 20 % Wahrscheinlichkeit
Blasmusik aus dem Radio, an anderen Wochentagen nur mit 2 % Wahrscheinlichkeit.

» Johanns Vater ist am Montag, Dienstag und Mittwoch immer schlecht gelaunt.

a) Johann offnet die Kiichentiire. Es erklingt Blasmusik. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist
gerade Sonntag?

b) Johann stellt nach einer Minute am Kiichentisch fest, dass sein Vater blendender Laune ist. Wie
hoch ist jetzt die Wahrscheinlichkeit, dass Sonntag ist?

Losungshinweis:

B = ,.Es erklingt Blasmusik*
S = ,,Es ist Sonntag™

P(B|S)P(S) B 0,2-1/7 B 20
P(B|S)P(S) + P(B|S)P(S) 02-1/74+0,02-6/7 20+2-6
b) Genauso, nur ist jetzt P(S) = 1/4, denn Montag, Dienstag, Mittwoch scheiden aus. Also:

a) P(S|B) =

=5/8=62,5%

0,2-1/4 20
P(S|B) = = =10/13 &~ 76,9 %
0,2-1/4+0,02-3/4 20+4+2-3

P(SNB) _ %) ov

siIg) = ,
P(SI®) = pay %-02+% 002
0.1 _ 10
*) L T 0.246-0.02 o1
= ‘5/8 = 062§
o %
\ < 3 0.02 - %
b P(348) 0.0
) [ - ) - == x0,%61
@ 005 o004] 0.06S P(sIB)= ey " ©.06S ¥
s | o0 otg| 0938
% Y
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Aufgabe 4 T &- y 0. 15 Punkte

Gegeben ist eine im Intervall [2; b] gleichverteilte Zufallsvariable X .

4 a) Bestimmen Sie b so, dass fiir die Verteilungsfunktion F(x) gilt: F (’%) = 0,4.
2. b) Berechnen Sie F(4).

n c) Q: Geben Sie einen R-Befehl an, der den gesuchten Wert von b) mit der Verteilungsfunktion
der Gleichverteilung ausgibt.

Jetzt ist eine poissonverteilte Zufallsvariable Y gegeben, fiir die P(Y = 5) = 0,3 gﬂt se
< P(rEY) -
4 d) Bestimmen Sie fiir ¥ den Wert von F (4) — Tttt %
0 42 1 2 4y § 6~
SchlieBlich ist eine poissonverteilte Zufallsvariable Z mit Z ~ P(A = 3) gegeben.

) Q: Geben Sie eine Zeile mit R-Befehlen an, die das Ergebnis von P(2 = Z < 5) berechnet.

Lésungshinweis:

b _
2) F(%’) 2 ;—0,4:>b=12 d(Voiﬂa->
b 4-2 2 Dichle , Watrsch - fuuledion
) F@4) = = =02
12-2 10
C ¥ punif(g=4, min = 2, max = 12) (VU"C >
## [1] 0,2 P &
Vedel wu.&sf unletion
d o PYz5=03&F@4)=PY<5=07
e A) ppois(gq=4, lambda=3) - ppois(g=1, lambda=3) q(\/" ea.>
## [1] 0,616115 S . .
alternativ: © 2 L3 ys Trafidite
sum(dpois(g=2:4, lambda=3))

. bn\om P poLs
oder (etwas umstandlich): V“"U'l'“*x** Binowdi P‘: 5500,
dpois(q=2, lambda=3) ks,pu Wit

+ dpois(q=3, lambda=3 lec mrw.o.l
+dp0|s§q =4, lambda= 3; % wnif ! norim
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sum(dpois(q=2:4, lambda=3))

oder (etwas umständlich):
dpois(q=2, lambda=3) 
+ dpois(q=3, lambda=3) 
+ dpois(q=4, lambda=3)
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Aufgabe 5 14 Punkte

Es sei (X1, ..., X,) eine einfache Stichprobe, wobei fiir die Stichprobenvariablen gelte:

E(X;))=1, Var(X;)=0> firi=1,...,n

. var (%i) = £(x*) - £ (x;)
6 ) Berechnen Sie E (X7?). D E(XY) = Veu (X:) + EXX;) = 244t
(Hinweis: Benutzen Sie den Verschiebungssatz der Varianz).

b) Nun soll die Varianz o2 der Grundgesamtheit geschitzt werden. Ist die Funktion
g g
N &rn‘bu Theta* -3' =, Rleimen thete” . T =z, klumen ton”

@j:%(X12+X22+---+X,f)—1

 e(B) = L(ExP) -+ E(XD) -1
i tungst Schitzer fiir 0°?
el erwartungstreuer Schatzer ur{a = ""Q(\b"* 1) X (bl-l 4) $ - 4 b"*“\ =1
Loésungshinweis: o Blinen Sigua” H %(h L+ n) 1= BHa-1= 3t

a) Var(X;) =02 =E(X?)—E*(X;) ¢ 06> =E(X?) -1 ¢ E(X?) =02 +1
b) E(@) =1 Z;Ll E (Xl.z) —1=1 Z:;l(oz +1)—1=02, alsoist 2] erwartungstreu

T n T n

X; enfadke Stiprobe
ELXI=m , vn"[':(;lzé
EXL =, W(X1=%
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Aufgabe 6 12 Punkte

Ein Getriankehersteller fiillt Limonade in 700 ml Flaschen ab. Die Anlage ist auf ein Abfiillvolumen
von 702 ml eingestellt. Dem Hersteller ist daran gelegen, dass das Abfiillvolumen in den Flaschen
dem &'n%estellten Volumen entspricht.

Bei einer einfachen Stichprobe von 17 Flaschen betrug das Stichprobenmittel des Abfiillvolumens

701,2 ml bei einer Stichprobenstar;dardabweichung von 1 ml.
x <1
Das Abfiillvolumen in der Grundgesamtheit kann als normalverteilt angesehen werden.

3 a) Testen Sie zu einem Signifikanzniveau von 1%, ob das durchschnittliche Abfiillvolumen p in
der Grundgesamtheit dem eingestellten Volumen entspricht.

b) Angenommen, die Stichprobe ist in der R-Variablen x gespeichert. Geben Sie einen
R-Befehl an, mit dem man
» ein Konfidenzintervall fiir den Mittelwert des abgefiillten Volumens in der Grundgesamt-
heit zum Konfidenzniveau 95 % sowie
» das Ergebnis des Tests aus Teilaufgabe a) ablesen kann.

Losungshinweis:
17 -1
a) Ho:p = po="702ml, gegen Hy : 1 # [o- B
X; ~ N(u, o), mit unbekanntem o, also gilt V = XTS.MO - /n ~ t(n — 1) mit 16 Freiheitsgraden.
s = 1ml o = 0,01.

Damit: x_a/, & 2,921, also: Verwerfungsbereich

B = (—00; —2,921) U (2,921; 00)

Mit einem Testwert von v = M;mz - /17 ~ —3,298 wird Hy damit verworfen. Die durchnittliche
Fiillmenge wird also als ungleich 702 ml angenommen. , ww =900

b) t.test(x, alternative = ’two.sided’, conf.level = 0.95)
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