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Aufgabe 1: Mittelwerte, StreuungsmaBe und graphische Darstellungsformen

Fir die 20 landwirtschaftlichen Betriebe in einer Gemeinde liegen folgende Daten vor:

Betriebsfldache (in ha) 50 100 30 200 20
Anzahl der Betriebe 7 2 5 1 5

a) Bestimmen Sie arithmetisches Mittel, Median und Modalwert
der Betriebsfldche eines Betriebs.

Lésung:

Ordnen nach der Grofe:
Betriebsfldche (in ha) 20 30 50 100 | 200
Anzah| der Betriebe 5 5 7 2 1

u _ 200b+ 305+ 5014 100 2 200 1_ 1.000_ 50

anh. 5+5+ 7+ 2+ 1 20

— 1 30+ 50

XMedian = E(Xlo + X11) = > = 40

Modalwert: ;(Modal = 50

b) Berechnen Sie die Standardabweichung und die 1. und 3. Quartile.

Léosung: Varianz und Standardabweichung:
o - (20- 50° [B+( 30- 50°05%( 56 500 ¥#( 160 500 +% 260 )50
5+5+ 7+ 2+ 1
, _ 900(B+ 400153 @# 2.5002 225001  34.000
g° = 20 = 20 - 1.700

o = +1.700 = 41,23



— 1 1 1
. —_ - —_ - = —_ [
Quartil 1: Xy 25 = (X2®,25+X20,26) - (X 5 )s - (20+ 30) =
2 2
. — - 1 _ _ 1 _

Quartil 3: X 75 = E(Xzau),?s"'xzo,?s) - E(X 18 X JL - _(50+ 50) = 3C
c)  Zeichnen Sie die Lorenzkurve.
Lésung:

Betriebsfldche (in ha) 20 30 50 100 | 200

Summe Betriebsfldche 100 250 | 600 | 800 |1.000

Anzahl der Betriebe 5 5 7 2 1

Summe Anzahl Betriebe 5 10 17 19 20
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Aufgabe 2: Preisindizes

Die Ausgaben fiir das Wohnen eines Haushalts verteilen sich in der Basisperiode
auf die drei Positionen "Kaltmiete", "Strom" und "Heizol" im Verhdltnis 6:2:2.

Die Nettomiete steigt bis zur Berichtsperiode um 10%, der Heizélpreis um 30%,
der Preis fiir Strom bleibt gleich.

a) Wie hoch ist der durchschnittliche Preisanstieg fiir das Wohnen,
gemessen durch die Indexformel nach Laspeyres?

Lo ZRMe | SO TWANI L, g4y

B Z Poi Ly 10

b)  Wie stark miisste der Strompreis sinken, damit sich bei sonst gleichen
Bedingungen ein durchschnittlicher Preisanstieg von 0% ergibt?

Lésung:

Lésung:
9,2+ 2k

1 = BT = X = 0,4 = Senkung der Stromkosten um 6!

Angenommen, in der Berichtsperiode dndert sich das Verhdltnis der Ausgabenpositionen
auf 6:3:1.

c) Wie hoch ist dann der durchschnittliche Preisanstieg fiir das Wohnen,
gemessen durch die Indexformel von Paasche?

Doy ey 6011+ I+ 111,3 _

L Gsuna: P, = = = 1,09 = %
Aufgabe 3: Trendfunktionen - Lineare Regression und Korrelation

In einem bestimmten Bereich hdngt der Ernteertrag eines landwirtschaftlichen
Gutes von der Menge eines eingesetzten Diingemittels je Hektar ab.

Auf 6 Versuchsfeldern wird der Diingemitteleinsatz getestet.

Dabei wurden die folgenden Ertrdage je Hektar erzielt:

Versuchsfeld 1 2 3 4 5 6
Diingemitteleinsatz [100 kg] 4 2 6 1 5 3
Ernteertrag [t] 25 15 25 10 30 26




a) Stellen Sie den Ernteertrag in Abhdngigkeit von dem Diingemitteleinsatz
durch eine Funktion Y = b, +DbX dar.

Lésung:
Feld | 1 | 2 | 3| 4| 5 |6 |3
Diinger x; 4 2 6 1 5 3 21
Ernte y; 25 15 25 10 30 26 131
X Eyl 100 30 150 10 150 78 518
(XI )2 16 4 36 1 25 9 91
(y )2 625 | 225 | 625 | 100 | 900 | 676 |3.151
13 21 18 131
= - . = — = 35 = — = — = 21,8¢
A n .2:1: A 6 Hy n ,Z:;‘ y 6
(xy)-n4 4, 518 6B, 51T
b = = = S Y
. (&z)_nwz 91- 60B,5 17,5 ’
i=1 "
131
b, = /Jy—blglx = ?—3,4EB,5 = 9,9
Lineare Regression: y = 3,4x+9,9:

b)  Ermitteln Sie den Korrelationskoeffizienten und beurteilen Sie Thr Ergebnis.

Lésung:

n

2. (xy)—nl, T,

i=1

\/i(xz)-niuxz ;nl(yf)—niuyz




31
518- 65, 5&? 59,5

:  [17.50/290.83
J91- 6EB,§E{/3.15} eélglj V7,54

0,834

Da der Korrelationswert nahe bei 1 liegt, kann man von einer positiven Korrelation
sprechen. Der Diingemitteleinsatz scheint den Ernteertrag zu steigern.

Aufgabe 4: Erwartungswert

In einem ZE gebe die Zufallsvariable X die Anzahl der Treffer an.
Fir die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X gilt:

k 0 1 2 3 4 sonst
PX=k)| O1a a®-0,8 | 0,25a 0,15a 0,3 0

a) Bestimmen Sie a so, dass eine Wahrscheinlichkeitsverteilung vorliegt.

4
Lésung:  Bedingungg D P(X=k) =1
k=0

iP(X:k) = a2+0,5a—0,5 = 1= a’+ 0,5- 1,5= 0
k=0

= a, = _O’5i"20’25+6 ~ a=10 a=-15 = L={}
2

b)  Wie groB ist das arithmetische Mittel K der Verteilung?
g = O0Ja+I{a’- 0,§+ 210,28+ B 0,5+ @ 0
Losung: | - @2+0,9%+0,4 O, x4 = 2,35



Aufgabe 5: stochastische Unabhdngigkeit; Vierfeldertafel

Unter den 612 Abgeordneten des 16. deutschen Bundestages sind 197 Frauen.
Unter den 222 SPD-Abgeordneten sind 79 Frauen.

a)  Erstellen Sie eine vollstdndige Vierfeldertafel.

Losung:
absolut SPD andere > absolut SPD andere >
Frau 79 118 197 Frau 0,13 0,19 0,32
Mann 143 272 415 Mann 0,23 0,45 0,68
> 222 390 612 > 0,36 0,64 1,00

b)  Sind die folgenden Ereignisse stochastisch unabhangig?
A: "Ein zufdllig ausgewdhlter Abgeordneter gehort zur SPD."
B: "Ein zufdllig ausgewdhlter Abgeordneter ist weiblichen Geschlechts."

Losung:
Vor. fur stoch. Unabhangigkeit:P(An B) = P(A)P(B)
P(AnB) = 0,13 und P(A)[P(B) = 0,3610,32= 0,11F

=> Die beiden Ereignisse sind nicht stochastisch unabhdngig bzw.
sind stochastisch abhdngig

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein zufdllig ausgewdhlter Abgeordneter
weder weiblich noch Mitglied der SPD?

Lésung: P("Mann"n"andere') = 0,45

Aufgabe 6

Es wird mit zwei Wiirfeln geworfen. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
die Summe der Augenzahlen hochstens 6 betrdgt?

Ldsung: 15 giinstige von 36 maglichen Fdllen: P(X <6) = :13—2 = 0,417




Aufgabe 7 Hypergeometrische Verteilung

In einem Restaurant befinden sich 30 Gdste, 10 mdnnliche und 20 weibliche.
6 Gdste werden zufallig ausgewdhlt.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter diesen hochstens
zwei mdnnliche befinden?

Losung:
H(X<2) H(X=0)+H(X=0)+H(X=2

H(X<2) = [10([)1%260j+(13[ i’€j+( ;1( ‘ZJ) = 0,065+ 0,26% 0,367= 0,6¢
6

Aufgabe 8 Binomialverteilung

Eine Gruppe von 5 Personen soll mit einem Test auf ihr Kaufverhalten untersucht
werden.

Aus vorhergehenden Untersuchungen ist bekannt, dass etwa 30 % aller Kunden der
Verfiihrung zum Kauf unterliegen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von den betrachteten Personen
a) keine b) mindestens eine c) alle

das angepriesene Produkt kaufen.

Losung:

2 e < (o

1-
c) B(X=5 @

O
~
99
A
IV
[

0,3,7 = 0,168
= 1-0,168 = 0,83
0,3,7

= 0,00243



Aufgabe 9 Poissonverteilung

Bei einer automatischen Produktion von Erzeugnissen entsprechen 97,5 % aller
Teile der Norm.

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, unter 100 Teilen hochstens eines zu
haben, das der Norm nicht entspricht ?

Ldsung:
) = Koo i =
P(X=k) = Ee” mit g=nlp
P(X<1) = P(X=0)+P(X=1 mit x=10010,025 2,5
2!50 e—2,5 2’3 -25

P(X<1) = =——e?°+==e™?® = (1+2,9e *° = 0,28
0! 1!
Aufgabe 10 Totale Wahrscheinlichkeit und Bayes
Drei automatische Anlagen produzieren elektronische Bauelemente nach diesen Daten:
Anlage produzierte Menge [Stck.] | davon Ausschuss [%]

1 20.000 1,4
2 30.000 2,3
3 50.000 4,0

a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein aus der Gesamtmenge
stammendes Bauelement Ausschuss ist?

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein defektes Bauelement
von der Anlage 3 stammt?

Losung:

a) P("[A]USSChUSS") = PAus(Ai)+PAus(A2)+PAus(A3)
P("[Alusschuss’) = 0,2[D,014+ 0,310,023 0,5 0,04= 0,02

Pus(A) _ 050,04 _

= 0,6734
P("Aus") 0,0297

b) PAus[:-’:] ( Aﬁ)



Aufgabe 11 Binomialverteilung

Bei einem Qualitdtstest werden unter gleichen Bedingungen unabhdngig voneinander
zufdllige Stichproben durchgefiihrt. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Stichprobe
ein normgerechtes Produkt liefert, sei 0,95.

Wie viele Stichproben miissen durchgefiihrt werden, damit mit einer Wahrscheinlich-
keit von mindestens 99 % mindestens ein nichtnormgerechtes Produkt gefunden wird?

Losung:
B(X=21) = 1-B(X=0 = 1—(8)0,0850,9“5 > 0,9

= 0,95 < 0,01
Of- n0n(0,95 < In(0,0)

O n >

Aufgabe 12 Standardnormalverteilung mit Stetigkeitskorrektur

Die Anzahl der Kfz, die stiindlich zur Hauptverkehrszeit eine Strae befahren, sei
eine normalverteilte ZufallsgroBe X mit den Parametern u = 1020 und o = 121.

a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass stiindlich weniger als 1000 Kfz
die StraBe nutzen?

Lésung:
P(X<1.000 = ®(-186} = (1,864 = 4 0,96856=  0,03144 314

_1.000- 0,5 1.020

—-1,864
11

Unrechnung: x

b)  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl dieser Fahrzeuge im
Bereich 1.000 < X =< 1.040 liegt?
P(1.000s X <1.04) = 2®( 1,86- 1= [20,96856 &  0,93712 93,7
1.040+ 0,5- 1.020

Unrechnung: X = 11 =1,86 [Symmetrie-Intervall]




c) Wie groB ist die Wahr.-keit, dass stiindlich mehr als 1040 Kfz die Strafe nutzen?

Losung:
P(X>1.040 = ¥P(X<1.04) = #[P(X< 1.006-P( 1.080X <
P(X >1.040 = 1-[ 0,03144 0,937]2=  0,03144

Bei einer neuen Untersuchung wurde bekannt, dass 94 % der Kfz in einem zum
Erwartungswert u symmetrischen Intervall [1.010 , 1.090] liegen.

d)  WiegroB ist die Standardabweichung o ?

_ 1.010;- 1090 _ 1050
Umrechnung : X1:1.09O+ 35_ 1.050 3_0’5[S/mmetrie—lntervall]
P(1.010s X < 1.090 = m(%sj— 1= 0,94

01 q{ﬂ’j - 097 oM. 295 - 1gonpn o =
| 0_ E

e)  Mit welcher Standardabweichung darf die Anlage hochstens arbeiten,
damit 99 % der Realisierungen in diesem Intervall liegen?

Lésung:
P(1.010s X < 1.090 = zﬁb(ﬂ’ﬂ— 1= 0,99
o

o0~ m(@j = 0995 OM_ 220° - 255 0fL. o =

g g

1.04

21,4



