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Statistik

1)  Mittelwerte und StreumaBe: Dauer der Vereinszugehorigkeit

Anldsslich des 30-jdhrigen Jubildaums des Hiihnervereins Eihausen
wurde die Zugehorigkeit der Mitglieder festgestellt.
Es ergab sich folgende Verteilung:

Jahre [0:1] 11.3] 13:71] 17:10] ]10;15] | 115:20] | 120:30]

Anzahl 5 8 10 8 9 12 8

a) Bestimmen Sie die durchschnittliche Dauer der Vereinszugehérigkeit.

b) Errechnen Sie die Varianz und die Standardabweichung.

Lésung:

0 %= 50,5+ 28+ 53116- 8,618 1289® 175 32 [25=8 6=5%O,98C{Jahre]
60

b)

S LE e x)
32—5—9i:1(>g—x) [h
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59| +(12,5- 10,9809 17,5 10,980 1 25 10)38 8

s =5ig[3.704,484= 62,7878 = s=, 62,7878 7,924
Alternative (nicht erwartungstreu):

Sz=6—10[3.704,484= 61,741 = s=4 61,74 7,86




2.)

Lorenz und Gini: Das Fischparadies

Im Fischdorado ,Angelfrisch” gibt es fiinf Fischteiche, die mit unterschiedlich
vielen Fischen bestiickt sind. Die Verteilung der Fische auf die einzelnen Teiche
konnte von der Organisation .fgyb" folgendermaBen geschatzt werden:

Teich 1 2 3 4 5

Anzahl der Fische 200 1.000 300 1.400 100

a) Wie konnte die Organisation ,fgyb" Ihrer Ansicht nach heien?

b) Bestimmen Sie das arithmetische Mittel und den Zentralwert.

c) Zeichnen Sie die Lorenzkurve.

d)  Fir welche Verteilung ware der Gini-Koeffizient maximal bzw. minimal?

a) freie Antwort - z.B. Fish Gives You Brain
b)  neue Anordnung der GroBen:
Teich 5 1 3 2 4
Anzahl der Fische | 100 200 300 1.000 1.400
Mittelwert: X= 100+ 200+ 305(} 1.00& 1.400 3.0(;0600[ FiSChe]
Zentralwert ist der mittlere Wert: X = 300[ FiSChe]
c)
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d) Der Gini-Koeffizient wdare maximal, wenn sich alle Fische in einem Teich
aufhalten wiirden, hingegen ware er minimal (6K = 0), wenn in jeden Teich
jeweils 600 Fische wdre, also eine Gleichverteilung vorldage.

3.) Preisindizes
Das Unternehmen ,Knut & Wicht" stellt ein Produkt in drei ver-
schiedenen Variationen A, B und C her. Die folgende Tabelle zeigt
die Entwicklung der Absatzmengen und Stiickpreise:

Jahr 2003 2004 2005
Var. Preis Menge Preis Menge Preis Menge
A 10 150 12 100 12 100
B 8 200 10 150 10 220
C 12 250 12 250 11 230
a) Bestimmen Sie die Preisindizes nach Laspeyres zur Basis 2003.
b) Bestimmen Sie die Preisindizes nach Paasche zur Basis 2003.
c) Begriinden Sie welcher Preisindex aufgrund des vorgegebenen
Datenmaterials die Situation treffender charakterisiert.
Ldsung:

a)  Preisindizes nach Laspeyres mit Basisjahr 2003:

> pl
P i=1

L(0:t) ~— n

allgemein: i i
Po L)
; 0 =10
_12[150+ 10J206- 121 250 6.800
PL(2003-2004 - Y =1,115
' 100150+ 81206- 121250 6.100
120150+ 107206 1M 250 6.550
PL(2003-2005 - N =1,074
' 100150+ 8120G- 121250 6.100



b)

4))

Preisindizes nach Paasche mit Basisjahr 2003:

ipimi
P i=1

allgemein: P(0:) ) Zn: pi mi
i=1 ’
120100+ 10J156- 12 250 5.700
PP(2003'2004} - Y =1,096
' 100100+ 8156 121250 5.200
120100+ 107226 1M 230 5.930
PP(2003-2005 - Y -1,074
' 100100+ 8122G- 121230 5.520

Der Preisindexanstieg nach Paasche ist nicht so extrem wie der nach
Laspeyeres, weil bei Paasche die mengenmaBige Reduzierung der teurer
werdenden Produkte mit in die Berechnung eingeht.

Daher wdre der Paasche-Preisindex fiir die gegebene Situation zutreffender.

Regressionsgerade und Korrelation

Ein groBer Kaufhauskonzern testet bei fiinf seiner Filialen den
Einfluss des Preises X (in €) eine Ware auf dessen Absatzmenge Y
(in 1.000 Stiick). Dafiir werden die Preis unterschiedlich hoch fest-
gesetzt. Folgendes Kduferverhalten ist zu beobachten:

Filiale Preis X Absatz Y
1 5 16
2 6 15
3 7 12
4 8 9
5 14 8

a) Zeichnen Sie die Punkte in ein Koordinatensystem, bestimmen
Sie die Gleichung der linearen Regressionsgeraden und zeich-
nen Sie diese ebenfalls in das Koordinatensystem.

b) Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten r zwischen X und VY.

c) Welche Absatzmenge wiirde der Konzern wohl bei einem
Preis von 4 € erwarten?

d) Welches 6konomische Gesetz kann man hier beobachten?



Lésung:

a)  Regressionsgerade

Absatz- Xi - Xpw ¥
Filiale Preis X menge Y Xi = Xmw (Xi - XMW)2 Yi - Ymw (y, - YMW)Z Yi - Ymw
1 5 16 -3 9 4 16 -12
2 6 15 -2 4 3 9 -6
3 7 12 -1 1 0 0 0
4 8 9 0 0 -3 9 0
5 14 8 6 36 -4 16 -24
Summe: 40 60 0 50 0 50 -42
Mittelwert: 8 12
— 42
b, =—-=-084 = b= 12-(- 0,8408 = b = 18,7

— y=-0,84x+ 18,72
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b) Korrelationskoeffizient:

i=1

i[()ﬂ _'ux)(yi _'uy)] =42

r =

[S05-m)

f (x)=-0,84x

i(yi _luy)2

i=1

+18,72

) f(4)=(-0,84 4+ 18,72 15,3




d)  Gesetz der Nachfrage:
Mit steigenden Preisen nimmt die Nachfragemenge ab,
mit fallenden Preisen nimmt die Nachfragemenge zu.
5.) Korrelationschaos

a) Ordnen Sie die Korrelationswerte den Zeichnungen durch Ankreuzen zu:
Teil I:

Plot A Plot B Plot C Plot D

r=-0.51 A B ¢ D
r=-0.08 A B (O D
r=0230 A T B CC D
r=0.70 A B (O - D
Teil IT:
Plot A Plot B Plot C Plot D

r=0.74 A B Cc D
r=90.89 A CB Cc CD
r=0.95 A B Cc D

r=0.298 A B cc D




b) In welchen Grenzen konnen sich die Korrelationswerte bewegen?

c) Erkldren Sie das Korrelationsverhalten, wenn r die jeweiligen
AuBengrenzen bzw. Grenzwerte annimmt.

Lésung:

a)

Teil I:
r=051 (@A B ol v D
r=008 CA B Ce ()
r=030 A @= ol D
r=070 CaA cB @ Cp

Teil II:
r=074 A @: ol D
r=089 A B ol v @
r=095 @a CB Ce ol
r=098 A B @c D

b)  Die Korrelationswerte kénnen sich in den Grenzen von -1 bis 1 bewegen.

c) Bei r = -1 spricht von negativer Korrelation bzw. entgegengesetztem Ver-
halten der beiden Merkmalsausprdgungen, wahrend r = 1 eine positive
Korrelation signalisiert mit gleichlaufendem Verhalten der beiden Merk-
malsauspragungen.

6.) Rangkorrelation: Erst- und Zweitkorrektur

Die Klausur ,Allgemein BWL" wird von zwei Dozenten unabhdngig
voneinander korrigiert. Um die Ubereinstimmung der Bewertung der
Korrektoren zu priifen mochte man den Rangkorrelationskoeffizient
fiir acht Studenten bestimmen.

Folgende Rohpunkte wurde erreicht:



Schiiler A B C D E F G H
Rohpunkte Korr. 1 98 95 90 84 | 78 76 68 63
Rohpunkte Korr. 2 94 | 92 95 85 | 70 | 80 | 75 65

Beurteilen Sie die Qualitdt der Korrelation der Erst- und Zweitkor-

rektur auf der Basis geeigneter Rechenoperationen.

Losung:
Ermittlung der Rangfolge der beiden Korrekturen:

Schiiler A B C D H
Rohpunkte Korr. 1 1 3 4 7 8
Rohpunkte Korr. 2 2 3 1 4 7 5 8

Schiiler Xi Yi d.' diz
A 1 2 -1 1
B 2 3 -1 1
C 3 1 2 4
D 4 4 0 0
E 5 7 -2 4
F 6 5 1 1
G 7 6 1 1
H 8 8 0 0
Summe: 12
6012
R=1-——=0,86

Rangkorrelation:

8[63




Stochastik

1.)  Binomialverteilte Zufallsvariablen
Eine Zufallsvariable ist Bloo;l - verteilt.
3

Bestimmen Sie alle Werte von X, die fiir k = 1 und 2 im Intervall
| X _/J| < ko liegen.

Lésung:
1 , 2 2
B ! = u=33- = 0°=22- = 0=,/22-= 4,71
100; 3 9 9

1

Intervall 1: ‘X_S??S4’7 = X0O{ 29;30;...;37;38

Intervall 2: ‘X—BB%SQA = X0 24,25;...;41,42

2.)  Erwartungswert

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

k 0 1 2 3 4 sonst
P(X:k) ia a.2_3,7 }a ia i O
20 5 20 10

Bestimmen Sie a so, dass eine Wahrscheinlichkeitsverteilung vorliegt.

Lésung:

L ar@-37+iartari=1 o @+ a2
20 5 20 10 10 10
= a=2 [ a=-26

Nur g ist als Lésung relevant.



3.) Die hypergeometrische Lostrommel

In einer Lostrommel befinden sich 8 Gewinnlose und 42 Nieten.
Rudi Gliickspilz kauft 3 Lose.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
(i) genau ein Gewinnlos zu ziehen?
(ii) hochstens ein Gewinnlos zu ziehen?

b) Die Gewinnlose unterscheiden sich in zwei Kategorien:
3 Lose von Typ A und 5 Lose von Typ B.
Rudi hat genau ein Gewinnlos gezogen.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Rudi ein Los
vom Typ A gezogen hat?

Lésung:

a) () H(X=1 = (J(Zj = 0,3514 = 3514%

(i) H(X<1 = H(X=0)+H(X=1
8(42]
o)\ 3
H(X<1 = =gy 03514 0,585% 0,3514= 0,93

Nl

5|
b) P,(B) = = = 0,375 = 37,5%

TN
— oo
~—



4.)  Die Binomial-Weisen

In einem fernen Land beurteilen ,finf Weise" unabhdngig von-
einander jedes Jahr die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung.

Wie grofl misste die Wahrscheinlichkeit p eines richtigen Urteils
bei jedem der fiinf Experten mind. sein, damit man mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mehr als 90 % nur richtige Vorhersagen erhdalt?

Lésung:

B(X =5) = @pﬂl—p)" > 0,9

5

-~ p° = 09 O¥- p = 09791 = 97,91¢

5.) Poisson-/Binomialverteilung: Fahrradschlauche

Bei der Produktion von Schlauchen fiir Fahrrdder sind erfahrungs-
gemdB 5 % defekt.
Fiir GroBhdndler werden Packungen zu je 100 Schlduchen geliefert.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit befinden sich in einer Packung

a) fiinf defekte Schlauche? (=> Poissonverteilung anwendenl)

b) mind. ein defekter Schlauch? (=> Poissonverteilung anwendenl)
c) unter 100 Schlduchen mind. 5 und hochstens 10 defekte?

(=> Binomialverteilung anwendenl)

Lésung:

k!
a) P(X=5) = %E;e‘s = 0,17546 = 17,55%
b) P(X=21) = 1-P(X=0 = 1—%(:@5 = 0,9933 = 99,33¢
c) B(5=X<10) = B(X<10-B(X<4 [n= 100
B(5=X<10) = 0,9885 0,4360
B(5sX<10) = 0,5525 = 55,25%



6.) Normalverteilung bei Niederschldgen

Die Zufallsvariable X gebe die Niederschlagsmenge von Ludwigshafen

fiir den Monat Mdrz an. Langjdhrige Aufzeichnungen ergaben, dass die

Niederschlagsmenge normalverteilt ist mit dem Mittelwert u = 75 mm

und o = 5 mm.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass im kommenden Mdrz

a)  mindestens 80 mm Niederschlag fallen?

b)  hdochstens 65 mm Niederschlag fallen?

c) zwischen 53 mm und 85 mm Niederschlag fallen?

d)  Wie hoch sind die Niederschlagsmengen fiir den kommenden Marz,
wenn die Wahrscheinlichkeit bei mind. 99 % im Intervall um den
erwarteten Wert liegt?

Ldsung:
P(X=280) = 1-P(X<8) = +®(} = % 0,8413= 0,15
%) Unmrechnung: x= 80— 75:1
P(X<65 = ®(-2 = 1-®(23 = + 09772= 0,02
b) Unrechnung: Xx= 65; L 2
P(53sX<85 = ®(I-d(-44 = o 2-[ xo( 4}
P(53<X<85 = ®(J-+rd(44
o P(53<X<89 = 09772 & 0,9999= 0,9771
Unrechnung: x = 53— 75, -4,4 1 x,= 85 75 2
5 5
P(k,<X<k,) = 0,99
= P(ksX<k,)=0(2,58-0(-2,5§ = &(2,5p-[ +d( 2,59
= P(ksXsk,)=20[(2,58-1
d)

Unrechnung k; : —2,58:k1_T75 = k =62,k 62

K, —75

Unrechnung k, :  2,58= k,=87,9~ 88



7.) Gurtmuffel & Co.

Polizeilichen Statistiken zufolge betrdgt der Anteil der Autolenker,
die wdhrend der Fahrt keinen Sicherheitsgurt tragen, 20 %. Diese
Fahrer werden ab jetzt .Gurtmuffel® genannt. Man darf annehmen,
dass die Autofahrer unabhdngig voneinander den Gurt anlegen oder
nicht.

a)  Wie viele Autos muss man lberpriifen, um mit mind. 99,9 %iger
Woahrscheinlichkeit mind. einen Gurtmuffel zu finden?

b)  Wie groB wadre der Anfteil p der Gurtmuffel mind., wenn von 30
vorbeifahrenden Autos mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit mind.
eines von einem Gurtmuffel gelenkt wiirde.

Losung:
a) B(X=1) = 1-B(X=0 = 0,99¢
= (g][(D,ZOED,Q < 0,001
0T nln(0,8 < In(0,00}
In(0,001])

= n =z ——7 = 30,96
In(0,8)

= n =2 31
b) B(X=z1) = 1-B(X=0 = 0,95
i i (300] p°f1- p)” < 0,05
OYererrr® L (1-p) < 90,05

O PR, p = 1-%0,05 = 0,095 = 9,59



