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Anmerkungen:
Von 7 gestellten Aufgaben miissen 5 ausgewahlt und bearbeitet
werden.
Auf- . maximale | erreichte
gabennr.: Thema / Bereich Punkte Punkte Bemerkungen
1 Mittelwerte & Streumale 12
(diskret)
Mittelwerte & Streumale
2 : 12
(klassiert)

Zeitreihenanalyse
(Tertiale & Quartale)
4 Konzentration 12
(Ginikoeff. & Lorenzkurve)

Regression &

12

> Korrelation 12
6 Preisin.dizes und 12
Inflationsrate
7 Stochastik: Vertgilung 12
(diskret / stetig)
5aus 7
Summe 60

Mathematik und Statistik
Statistik
Jirgen Meisel WOW20B Seite 1 von 10



Klausur: Statistik — 24.06.2021

Hilfsmittel:
Bearbeitungszeit:

Wiss. nicht progr. Taschenrechner + Formelsammlung
60 Minuten

Jurgen Meisel

Aufgabe 1: Mittelwerte und StreumaRe (diskret)

Studenten mochten die Mietpreise flir Studentenappartements in den Stadten Mannheim und
Basel vergleichen. Dazu wurden sowohl in Mannheim als auch in Basel 20 Appartements zufallig

ausgewahlt und die folgenden Preise erhoben:

Preise in Mannheim [€] | 210 | 220 | 250 | 280 | 290 | 300 | 320 | 340
Anzahl Appartements 2 5 3 4 2 2 1 1
a) Ermitteln Sie folgende Werte bzgl. der Mietpreise in Mannheim:
= Arithmetisches Mittel und Standardabweichung
= Median und  Quartil 1 und Quartil 3
= Modus/Modalwert
Preise in Basel [CHF] 340 | 370 | 450 | 480 | 500 | 510 | 530 | 550
Anzahl Appartements 4 2 3 3 3 2 2 1

b) Ermitteln Sie folgende Werte bzgl. der Mietpreise in Basel:

= Arithmetisches Mittel

und

Standardabweichung

c) Gehen Sie davon aus, dass 1,00 € genau 1,20 CHF entspricht.
Vergleichen Sie nun durch geeignete Transformation die Ergebnisse

arithmetisches Mittel und Standardabweichung der beiden Stadte zueinander
und beurteilen Sie die Mietpreissituation

Preise in Mannheim [€] 210 220 250 280 290 300 320 340
Anzahl Appartements 2 5 3 4 2 2 1 1 20
420 1100 750 1120 580 600 320 340 5230
28200 242000 187500 313600 168200 180000 102400 115600 1397500
Mittelwert 261,5 Median (x10+x11)/2 265 Modus 220
Varianz 1492,75 Quartil 1 (x5+x6)/2 220
Standardabweichung 38,64 Quartil 3 (x15+x16)/2 290
Preise in Basel [CHF] 340 370 450 430 500 510 530 550
Anzahl Appartements 4 2 3 3 3 2 2 1 20
1360 740 1350 1440 1500 1020 1060 550 9020
462400 273800 607300 691200 750000 520200 561800 302500 4169400
Mittelwert 451
Varianz 5069
Standardabweichung 71,20
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Lineare Transformation:
Arithmetisches Mittel:

Standardabweichung:

V(a-X)=a*V(X)

Ergebnis:

Mannheim => Basel
E(a-X +b) =
E(a-X+b) =

V(a-X)

— S(X) =

a-E(X)+b
1,2-261,5+0

und V(X +b)=V(X)
1,2%.1.492,75

J2.149,56

= 313,8

= 2.149,56

46,36

Das arithmetische Mittel der Mietpreise und die Standardabweichung bzw. Streuung sind in

Mannheim wesentlich geringer als in Basel.

Aufgabe 2: Mittelwerte und StreumaRe (klassiert)

In einer Untersuchung liber das monatliche Nettoeinkommen der Eltern von 200 Studierenden

wird das arithmetische Mittel mit 1.970 Euro ausgewiesen.

Es liegen die folgenden (auf den ersten Blick unvollstéandigen) Informationen vor:

Einkommensklasse Anzahl pi 2 pi Kll:)izsi::- Klr:?ts:en- HDI
[600 - 1.200[ 20
[1.200 - 1.500([ 20
[1.500 - 2.100[ unlesbar
[2.100 - 2.700[ unlesbar 0,1
[2.700 - 3.000] 10
Juber 3.000] 10
Summe 200 --- --- --- -

a) Wie viele Einkommen liegen in den beiden Klassen mit unlesbarer absoluter Haufigkeit?

b) Fillen Sie die Tabelle komplett aus.

c) Welche Klassenmitte wurde fir die Klasse , Giber 3.000 €“ verwendet, um den angegebenen

arithmetischen Mittelwert zu erhalten?

d) Ermitteln Sie noch folgende Werte:

= Varianz und Standardabweichung

= Median und Quartil 1 und Quartil 3
= Modus/Modalwert
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Klassen- | Klassen- Zur Berechnung
Einkommensklasse Anzahl Pi 3 pi ] ] HDI .
breite mitte der Varianz
[600 - 1.200] 20 0,1 0,1 600 900 0,033 16200000
[1.200 - 1.500] 20 0,1 0,2 300 1350 0,067 36450000
[1.500 — 2.100] 80 0,4 0,6 600 1800 0,133 259200000
[2.100 - 2.700] 60 0,3 0,9 600 2400 0,1 345600000
[2.700 - 3.000] 10 0,05 0,95 300 2850 0,033 81225000
Jiiber 3.000] 10 0,05 1 3250 #DIv/0! 105625000
Summe 200 1 -— -— — -— 844300000
Mittelwert 1.970,00
Klassenmitte 1.807,50 |Formel: [C14*G1A+C15*G15+C16* G16+C17*G17+C18*G18+C19*X)/C20
Differenz: 162,50 /0,05 3250 =X
Varianz 340.600,00
Standardabweichung 583,61

Modus: Modale Klasse: [1.500 — 2.100[ => Modus = 1.800

Median:

— — — 600-[0,5—0, 2]

Xy = X5 =[1.500;2.100] — X,;=1.500+ =1.950

Quartile:
— — 600-[0,25-0,2]

b= Xops =[1.500;2.100] — X, =1.500+ =1.575
— — 600-{0,75-0,6

Oy = Xo75=[2.100;2.700] — X,,5 =2.100+ [ ] =2.400

Aufgabe 3: Zeitreihenanalyse
Bestimmen Sie die ,saisonbereinigten” Zahlen der Wahlbeteiligung der Bundestagswahlen von
1969 bis 2017

=> Bitte verwenden Sie hierfir die Anlage — Zeitreihenanalyse.

Aufgabe 4: Konzentration (Gini-Koeffizient und Lorenzkurve)

Bei einem exklusiven Lotteriespiel wird eine Gesamtsumme von 1.000.000 € an 10 Spieler als
Gewinn ausgeschittet. Um die Konzentration grafisch darzustellen, soll die Lorenzkurve benutzt
werden.
a) Kreuzen Sie den Punkt an, der niemals auf einer Lorenzkurve liegen kann:

A(0/0) B(0,5/0,5) C(0,5/0,8) D(0,8/0,5) E(1/1)

b) Falls fur das Lotteriespiel der Punkt T(0,5 / 0,2) auf der Lorenzkurve liegt, so bedeutet dies:

[0 500.000 € wurden auf 20 % der Mitspieler mit den geringsten Gewinnen verteilt.

O 200.000 € wurden auf 50 % der Mitspieler mit den héchsten Gewinnen verteilt.

O Die Halfte der Mitspieler erhielt einen Gewinn von jeweils 200.000 €.

[0 800.000 € wurden auf 50 % der Mitspieler mit den héchsten Gewinnen ausgeschittet.
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c) Uber die Gewinnverteilung in der Ziehung A ist nun bekannt, dass ein Spieler den Haupt-

gewinn von 500.000 € erhielt und zwei weitere Spieler eine Gewinnauszahlung von je
250.000 € bekamen.

Der Rest der 10 Spieler ging leer aus.
Zeichnen Sie die zugehorige Lorenzkurve und berechnen Sie den Gini-Koeffizienten.

d)

i’a‘
100

In einer Ziehung B werden erneut 1.000.000 € an die 10 Spieler verteilt. Anstelle der Lorenz-
kurve wird nun die Konzentration der Gewinnverteilung mit dem Gini-Koeffizienten gemessen.
Ein héherer Gini-Koeffizient bei Ziehung A als bei Ziehung B bedeutet:

O Die Konzentration der Gewinnverteilung bei Ziehung A ist starker als bei der Ziehung B.
O Die Konzentration der Gewinnverteilung bei Ziehung B ist starker als bei der Ziehung A.
O Ein Vergleich der beiden Konzentrationen ist ohne zusatzliche Information nicht moglich
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Gini-Koeffizient: GK=0,75
10 Teilnehmer Gewinne GK: 0,75
rel. kum. rel. . rel. kum. rel.
Anzahl o : Einzelsumme |Summe/Klasse| . . )
Hiufigkeit H'keit Hiufigkeit H'keit
7 0,7 0,7 0,00 0 o 0 Flaiche1l: [0,2%0,5%0,5 0,05
2 0,2 0,9 250.000,00 500000 0,5 0,5 Flache 2: 0,5*(0,5+1)* 0,075
1 0,1 1 500.000,00 500000 0,5 1
10 1 1.000.000,00 1.000.000,00 1 Summe: 0,125
KF 0,375
GK 0,75
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Aufgabe 5: Regression & Korrelation

Die Tabelle dokumentiert am Beispiel von 10 Stadten den Anteil der Flihrerscheininhaber unter 21
Jahren (= X) und den Anteil der Unfélle pro 1000 Fiihrerscheinlizenzen (=Y) in der jeweiligen Stadt.
Die Daten sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Stadt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 13 12 8 11 18 9 16 12 17 14
Y 3,0 1,8 1,5 2,0 2,4 1,6 3,5 1,9 2,8 3,0

a) Bestimmen Sie die lineare Regressionsfunktion zwischen Fiihrerscheininhaber und
Unfallen.

b) Welche Unfallquote kann man bei einen Fiihrerscheinanteil von 20 erwarten?

c) Welcher Fuhrerscheinanteil darf bei einer Unfallquote von 5,0 vermutet werden?
d) Ermitteln Sie die Korrelation nach Pearson und die Kovarianz zwischen X und Y.

Regressions- Steigung: 0,154 Gerade: |0,15x+0,35
d
gerace y-Achsenabschnitt: 0,35
Korrelations- .
.. 0,73686596 Kovarianz 1,51
koeffizient:
Welche Unfallquote kann man bei einen Fihrerscheinanteil von 20 erwarten?
y = 0,3+0,15x —» vy = 0,35+0,15-20 » y = 3,35

Welcher Fihrerscheinanteil darf bei einer Unfallquote von 5,0 vermutet werden

= 31

y = 0,35+0,15x — 5,0

e) Ordnen Sie die Streudiagramme den Korrelationskoeffizienten zu.

= 0,35+0,15-x — X

1.00

0.64

®-0.85|@

-0.91

1.00

0.64

-0.85

®-091|@®@
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Aufgabe 6: Preisindizes und Inflation

Der Warenkorb zur Ermittlung der Preisindizes wird auch regionalspezifisch berechnet.
Daher existiert natirlich auch der Pfalzische Warenkorb unter der Abkiirzung WWW =>
W/(eck)W(orschd)W(oi).

Folgende Daten sind fiir Kuno Knollenoos bekannt:

Produkte Daten aus Juni 2017 Daten aus Juni 2020
Menge | Preis (pro ME) | Umsatzin € | Menge | Preis (pro ME) | Umsatzin €
Weck 60 18,00 70 0,40
Brot 10 3,00 4,20 42,00
Worschd 5,00 40,00 6,00 60,00
Weillwoi 12 36,00 15 60,00
Rotwoi 3,00 45,00 10 3,50

a) Berechnen Sie die Preisindizes nach Laspeyres, Paasche und Fisher.

b) Bestimmen Sie die jahrliche Preisanderungsrate aufgrund des Index nach Laspeyres.

dukt Daten aus Juni 2017 Daten aus Juni 2020
Produkte Menge Preis (pro ME) | Umsatzin € Menge Preis (pro ME)| Umsatzin€
Weck 60 0,3 18 70 0,4 23
Brot 10 3 30 10 42 42
Worschd 2 5 40 10 6 60
Weilwoi 12 3 36 15 4 60
Rotwoi 15 3 45 10 3,5 35
Summe: 169 | | Summe: | 225 |
Laspeyres: 1,269
Fisher: | 1,274 | Preisinderung: | 8,27 |
Paasche 1,278
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Aufgabe 7: Stochastik — Binomial- und Normalverteilung

In einer Pfdlzer Fabrik werden fettarme Kartoffelchips hergestellt und in Titen zum Verkauf
abgefullt. Das durchschnittliche Gewicht der Titen soll nach Werksangaben bei 400 Gramm liegen.
Es wird eine Standardabweichung von 20 Gramm zugelassen.

Eine Tlte geht nur in den Verkauf, wenn diese Rahmendaten eingehalten werden.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass
a) eine Tlte mindestens 420 Gramm wiegt?

420-400
7=

P(X2420) = 1-P(X<420) = 1-®(1) = 1-0,8413 = 01587

z=1

b) eine Tite hochstens 380 Gramm wiegt?
2:380_400

P(X<380) = @(-1) = 1-®(1) = 1-0,8413 = 0,1587

z=-1

c) eine Tlte nicht in den Verkauf geht?

1-P(380< X <420) = 1-[20(1)-1] = 0,3174

Nun wird noch eine Blind-Chipsverkostung durchgefiihrt. Ein Chips-Kenner behauptet mit einer
Wahrscheinlichkeit von p = 0,8 (= 80 %) fettarme Kartoffelchips zu erkennen.
Es wird ein Test von 10 Proben durchgefiihrt.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt er in seiner Einschatzung

. . 10 8 2
d) genau achtmal richtig? Bioos (X =8) = o 0,8°-0,2° = 0,302
3.(10
e) héchstens dreimal falsch? Bio, (X <3) = Z(XJO,ZX-O,SH"X = 0,8791
X=0
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Anlage zu Aufgabe 3: Zeitreihenanalyse

1{:2:2 I WahII{ait:‘ttt;:;igung Dilret:i:\i:::;t t Differenz Tertial | | Differenz Tertial Il | Differenz Tertial Il ko:\al::::\r;—nte Saisoc\lla:rrt(-:nigte
1969/ 1 86,7
1972 /11 91,1
1976 /11l 90,7
1980/ 1 88,6
1983 /1i 89,1
1987 /1l 84,3
1990/ 1 77,8
1994 /11 79,0
1998 / 1l 82,2
2002 /1 79,1
2005 /11 77,7
2009 /1l 70,8
2013 /1 71,5
2017 /11 76,2
Durchschnitt
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https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1969
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1972
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1976
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1980
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1983
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1987
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1990
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1994
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_1998
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_2002
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_2005
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_2009
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_2013
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundestagswahl_2017

Losung:

Jahr/Tertial | Wahlbeteiligung [in %] gleiiende.r Differenz Tertial | Differenz Tertial Il Differenz Tertial IlI Saison- Saisonbereinigte Werte
Durchschnitt komponente
1969 /| 86,7 -1,325 88,025
1972 /11 91,1 29,50 1,60 1,142 29,958
1976 /11 50,7 90,13 0,57 0,183 50,517
1980 /1 83,6 89,47 -0,87 -1,325 89,925
1983 /11 89,1 87,33 1,77 1,142 87,958
1987 /111 84,3 83,73 0,57 0,183 84,117
1990/ 1 77,8 80,37 -2,57 -1,325 79,125
1934/ 11 79 79,67 -0,67 1,142 77,858
1998 /11 82,2 80,10 2,10 0,183 82,017
2002/ | 79,1 79,67 -0,57 -1,325 80,425
2005/ 11 77,7 75,87 1,83 1,142 76,558
2009 /11 70,8 73,33 -2,53 0,183 70,617
2013 /1 71,5 72,83 -1,33 -1,325 72,825
2017/ 11 76,2 1,142 75,058
Durchschnitt -1,333 1,133 0,175
Kontrolle -0,025 Korrektur: -0,0083
Korrektur:
Durchscnitt (neu) -1,325 1,142 0,183
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