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Aufgabe 1 (Aussagenlogik) (5 Punkte)

In der nachstehenden Wahrheitstabelle stehen oberhalb der ersten beiden Spalten im
Tabellenkopf zwei Ausagen a und b, die wahr (w) oder falsch (f) sind. In den beiden
ersten Spalten sind die vier moglichen Fille beztiglich des Wahrheitsgehalts der beiden
Aussagen angegeben (beide Aussagen ,w*, nur eine Aussage ,w", beide Aussagen ,f*).

a|b|Pliavb|P2 —a|K:(aVb)A(-a)
W | w
w | f
f|w
f|f

Bei den anderen Spalten ist nur der Tabellenkopf ausgefiillt. Hier sind zwei Pramissen
P1 und P2 angegeben, die sich aus a und b ableiten. Im Kopf der letzten Spalte steht
ein aus den Pramissen abgeleiteter logischer Schluss K, der allerdings noch auf seinen
Wahrheitsgehalt zu tiberpriifen ist. Das Zeichen — bedeutet die Negation einer Aussa-
ge, A\ (Konjunktion) beinhaltet ein logisches ,und“ (zwei Aussagen gelten gleichzeitig),
wahrend das Zeichen Vv (Disjunktion) ein logisches ,oder darstellt (von zwei Aussagen
gilt mindestens eine).

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Wenn die Aussagen a und b beide wahr sind, sind auch die Prémissen P1 und P2
erfiillt, also beide wahr.

B) Wenn die Aussage a wahr und b falsch ist, ist P1 erfiillt, nicht aber P2.
C) Wenn die Aussage a falsch und b wahr ist, sind sowohl P1 als auch P2 erfiillt.

D) Wenn die Aussagen a und b beide falsch sind, sind sowohl P1 als auch P2 nicht
erfiillt.

E) Wenn beide Pramissen P1 und P2 erfiillt sind, ist auch K wahr, d. h. die Konklu-
sion ist dann korrekt.

Losung: B, C, E — vgl. zu dieser Aufgabe auch den Abschnitt 5.1.3 in Kurs 33210,
insbesondere die letzte der dort wiedergegebenen beiden Wahrheitstabellen.

Kommentar: In den vier Tabellenzeilen sind die drei Werte in den letzten drei Spalten
wie folgt zu ergénzen: Zeile 1: w, f, f; Zeile 2: w, f, f;Zeile 3: w,w, w; Zeile 4: f, w, f



Aufgabe 2 (Messen / Stichprobenverfahren) (5 Punkte)
Welche der folgenden Aussagen sind richtig 7 (x aus b)

A) Ein Giitekriterium fiir Messungen ist die Reliabilitét (Zuverlassigkeit). Diese cha-
rakterisiert, inwieweit wirklich das gemessen wird, was gemessen werden soll.

B) Um theoretische Konstrukte (z. B. ,Berufserfolg” oder ,Zufriedenheit”) messen
zu konnen, muss man sie mit beobachtbaren Konstrukten verkniipfen, d. h. es
gilt Handlungsanweisungen fiir die Gewinnung von Daten zu spezifizieren. Diesen
Schritt bezeichnet man als Operationalisierung.

C) Das Quotenauswahlverfahren ist ein nicht-zufallsgesteuertes Verfahren zur Gewin-
nung einer Stichprobe, das z. B. bei Befragungen in der Markt- und Meinungsfor-
schung Anwendung findet.

D) Die Klumpenauswahl ist eine zufallsgesteuerte Auswahlprozedur, bei der sich die
Zufallsauswahl auf Teilmengen einer Grundgesamtheit bezieht, nicht auf die Un-
tersuchungseinheiten selbst.

E) Bei einer proportional geschichteten Stichprobe wird eine Grundgesamtheit zu-
néchst in Teilmengen zerlegt. Danach wird aus jeder Teilmenge ein fester Anteil
von Untersuchungseinheiten zuféllig ausgewéhlt.

Losung: B, C, D, E.

Zu A: Die Validitat (Giiltigkeit) — nicht die Reliabilitdt (Zuverldssigkeit) — ist das
Giitekriterium fiir Messungen, mit der beschrieben wird, inwieweit wirklich das gemes-
sen wird, was gemessen werden soll; vgl. Kromrey, Abschnitt 5.7, und Schnell / Hill /

Esser, Abschnitt 4.3.

zu B: vgl. Kromrey, Abschnitt 2.2 oder Schnell / Hill /Esser, Abschnitt 4.2 oder Kurs
33209, Abschnitt 2.3.

zu C: vgl. Kromrey, Abschnitt 6.4.3 oder Kurs 33209, Abschnitt 3.2.
zu D: vgl. Kromrey, Abschnitte 6.5.2 oder Kurs 33209, Abschnitt 3.2.

zu E: Kromrey, Abschnitt 6.5.2 oder Kurs 33209, Abschnitt 3.2.



Aufgabe 3 (Datenerhebung) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (Bei Aussage C geht es nur darum, den
Wahrheitsgehalt des letzten Satzes zu bewerten.) (x aus 5)

A) Die Auswertung digitaler Verhaltensspuren, z. B. Logfileanalysen, représentiert ein
nicht-reaktives Verfahren der Datengewinnung.

B) Das problemzentrierte und auch das narrative Interview zéhlen zu den qualitativen
Methoden der Befragung.

C) In einer stichprobenbasierten Untersuchung sollen politische Einstellungen von
Schiilern an Hauptschulen in der Bundesrepublik Deutschland anhand eines stan-
dardisierten Interviews erhoben werden. Die Stichprobe wird dadurch erzeugt, dass
aus allen Hauptschulen in Deutschland nach einem Zufallsverfahren 120 Schulen
ausgewéahlt werden, in denen dann alle Schiiler befragt werden. Bei dieser Vorge-
hensweise sind die Schiiler die Auswahleinheiten.

D) Wenn man Umfragen mit freiwilligen Teilnehmern durchfiihrt, ist mit Ergebnissen
zu rechnen, die systematisch verzerrt sind, also fiir die zu untersuchende Grund-
gesamtheit nicht reprasentativ sind.

E) Overcoverage ist ein Fehler, der bei stichprobenbasierten Datenerhebungen auf-
treten kann. Er entsteht, wenn nicht alle Elemente der Population, aus der eine
Stichprobe gezogen wird, bei der Stichprobenziehung berticksichtigt werden.

Losung: A, B, D.

zu A: Diekmann, Kapitel XIII, Abschnitt 3, oder Kurs 33209, Abschnitt 3.1.
Zu B: Diekmann, Kapitel X, Abschnitt 2.
zu C: Auswahleinheiten sind hier die Schulen - vgl. Kromrey, Abschnitt 6.1.
zu D: Diekmann, Kapitel X, Abschnitt 4.

zu E: Der beschriebene Fehler heiftt Undercoverage; vgl. auch Diekmann, Kapitel X,
Abschnitt 11, oder Kurs 33209, Abschnitt 3.2.



Aufgabe 4 (Nominal- und Realdefinition; Versuchsanordnungen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind zutreffend? (x aus b)

A) Nominaldefinitionen sind Worterklarungen, die festlegen, dass ein bestimmter Be-
griff (das Definiendum) mit einem anderen Begriff (dem Definiens) gleichbedeutend
ist.

B) Eine Nominaldefinition hat stets einen empirischen Informationsgehalt.

C

Eine Nominaldefinition kann falsch sein.

D) Eine Realdefinition kann falsch oder unvollstandig sein.

E) Bei einem Quasi-Experiment mit Personen erfolgt die Zuordnung der Teilnehmer
zu einer Versuchs- und einer Kontrollgruppe nicht auf der Basis einer Zufallsaus-

wahl.

)
)
)
)

Losung: A, D, E.

zu A: Kromrey, Abschnitt 3.5.1 oder Kurs 33210,Kapitel 3.
Zu B - C: Kromrey, Abschnitt 3.5.3;
zu D: Kromrey, Abschnitt 3.5.4;

zu E: Kromrey, Abschnitt 2.4.3 oder Kurs 33209, Abschnitt 3.1



Aufgabe 5 (Merkmalsklassifikationen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Das Gewicht einer Person ist ein metrisch skaliertes Merkmal.
B) Das Gewicht einer Person ist ein stetiges Merkmal.

C) Das Merkmal ,Bildungsstand (mit den Auspragungen ,ohne Schulabschluss®, ,Haupt-
schulabschluss®, ,mittlere Reife®, ,,Abitur, ,Hochschulabschluss®) ist nominalska-

liert.

D) Das Merkmal ,Bildungsstand* (mit den unter C genannten Ausprigungen) ist ein
diskretes Merkmal.

E) Qualitative Merkmale sind stets nominalskaliert.

Losung: A, B, D.

Zu C: Das Merkmal , Bildungsstand* ist ordinalskaliert, weil sich die Ausprédgungen des
Merkmals in eine Rangfolge bringen lassen — vgl. Schnell / Hill / Esser (Abschnitt 4.3.1)
oder Kurs 33209 (Abschnitt 2.2).

Zu E: Qualitative Merkmale konnen sowohl nominal- als auch ordinalskaliert sein —
vgl. Kurs 33209 Ende von Abschnitt 2.2).



Aufgabe 6 (Univariate Haufigkeitsverteilungen / Erwartungswert) (5 Punkte)

Mit einem Wiirfel wurde 10-mal gewiirfelt. Dabei wurden die folgenden Auspréagungen
fiir das Merkmal , Augenzahl‘ beobachtet, die einen Datensatz des Umfangs n = 10

definieren:

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus 5)

A) Die relative Haufigkeit fiir die Augenzahl 4 betragt 0, 2.

C

)
B) Median und Mittelwert des Datensatzes stimmen hier {iberein.
) Die Spannweite des Datensatzes hat den Wert 6.

)

D

Wenn noch einmal gewiirfelt wird und dabei die Augenzahl 6 erzielt wird, bleibt
der Wert des Medians unveréndert.

E) Der Erwartungswert fiir die Zufallsvariable ,Augenzahl® betrégt 3,5, wenn man
einen fairen Wiirfel voraussetzt, d. h. einen Wiirfel, bei dem jede Augenzahl mit
derselben Wahrscheinlichkeit auftritt.

Losung: A, D, E

Zu A: Durch die Grafik ist der Datensatz 1,2,2,3,3,3,4,4,5,6 definiert. Die abso-
lute Haufigkeit fiir die Augenzahl 4 betrigt hy = 2; die relative Haufigkeit ist dann
f4 = ]11_3 = 07 2.

Zu B: Der Median ist hier (n = 10) das arithmetische Mittel aus dem fiinften und
sechsten Wert des obigen geordneten Datensatzes, die beide den Wert 3 haben. Der Me-
dian hat also den Wert z = 3. Fiir den Mittelwert errechnet man aus den 10 Werten 3, 3.

Zu C: Die Spannweite ist durch 6 — 1 = 5 gegeben.

Zu D: Wenn an den obigen geordneten Datensatz noch das Element 6 angehéingt
wird, ist der Median der sechste Wert des erweiterten Datensatzes. Dieser ist 3, d. h. es
gilt weiterhin = = 3.

Zu E: Der Erwartungswert der diskreten Zufallsvariablen ,Augenzahl® ist durch die
Gleichung (11.6) in Kurs 33209 gegeben, wobei dort & = 6 und p; = ... = pg = % ist und
x1=1,...,26 = 6. Man erhilt E(X) = 2 =3,5.



Aufgabe 7 (Univariate Haufigkeitsverteilungen / Kenngrofien) (5 Punkte)
Gegeben sei der folgende Datensatz mit 15 Werten fiir ein Merkmal X:

1,8 2,4 3,3 3,9 42 42 4,6 5,0
54 58 61 6,1 6,4 65 7,6

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Der Datensatz hat einen eindeutig bestimmten Modalwert.

B) Die Bestimmung des Modalwertes fiir einen Datensatz fiir ein Merkmal X ist auch
moglich, wenn das Merkmal nur nominalskaliert ist.

C) Wenn man bei obigem Datensatz in der oberen Datenzeile den letzten Wert (5, 0)
um 0,2 erhéhte und gleichzeitig in der zweiten Datenzeile den ersten Wert (5, 4)
um 0,4 verminderte, resultierte fiir den Datensatz ein groferer Median z, aber
dafiir ein kleinerer Mittelwert .

D) Wenn man den obigen Datensatz anhand eines Boxplots visualisierte (Riickfithrung
des Datensatzes auf nur fiinf Charakteristika), hiatte die Gesamtléinge des Boxplots
den Wert 5, 8.

E) Wenn man alle Werte des obigen Datensatzes verdoppelte, wiirde sich auch die
empirische Varianz s? des Datensatzes verdoppeln.

Losung: B, C, D.
Zu A: Der Datensatz hat zwei Modalwerte, ndmlich 4,2 und 6, 1.

Zu C: Der Median ist hier (n = 15) der achte Wert des nach Grofe geordneten Da-
tensatzes, d. h. es ist also x = 5, 0.

Wenn man den Wert von 5,0 auf 5, 2 vergrofert und gleichzeitig den Wert 5,4 auf 5,0
absenkt und den neuen Datensatz wieder nach Grofle ordnet, hat der achte Wert des
neuen geordneten Datensatzes weiterhin den Wert 5,0, d. h. der Median bleibt unver-
andert. Der Mittelwert, der aus der Merkmalssumme nach Division durch n hervorgeht,
verkleinert sich dagegen. Dies gilt, weil sich die Summe der Merkmalswerte verkleinert,
wenn man ein Element um 0, 2 vergrofsert und ein anderes Element um 0, 4 verkleinert.
Die Gesamtaussage, dass sich der Median vergréfsert und der Mittelwert verkleinert, ist
also nicht korrekt.

Zu D: Die Gesamtlange des Boxplots entspricht der Spannweite des Datensatzes (vgl.
Abbildung 5.3 im Kurs 33209).

Zu E: Bei Verdoppelung aller Merkmalswerte vervierfacht sich die empirische Varianz
(die empirische Standardabweichung verdoppelt sich).



Aufgabe 8 (Venn-Diagramme) (5 Punkte)

Zur Veranschaulichung von Ereignissen oder von Mengen lassen sich Venn-Diagramme
heranziehen. Diese bestehen aus einem Rechteck, in dem die Ereignisse als Kreise oder
Ellipsen dargestellt sind. Das Rechteck reprasentiert eine Grundgesamtheit, von der die
eingezeichneten Mengen Teilmengen sind. Es bezeichnen A und B die Komplementér-
mengen von A und B, AN B deren Schnittmenge und A U B die Vereinigungsmenge
von von A und B. Zwei Mengen, deren Darstellungen in Venn-Diagrammen sich nicht
iiberschneiden, werden als disjunkt bezeichnet.

Nachstehend sind drei Venn-Diagramme abgebildet, die sich auf die Verkniipfung zwei-
er — hier durch Kreise dargestellten — Ereignisse oder Mengen A und B beziehen.

A A A

Welche der folgenden Aussagen, die sich z. T. auf die obigen Diagramme beziehen,
sind richtig? (x aus b)

A) Das erste Venn-Diagramm (von links gezéhlt, also in der iiblichen Leserichtung)
veranschaulicht anhand der dunkler gefirbten Flache die Komplementiarmenge B
von B.

B) Im zweiten Venn-Diagramm ist durch die dunkler geférbte Fléche die Schnittmenge
der Komplementarmengen von A und B dargestellt, also AN B.

C) Im dritten Venn-Diagramm ist durch die dunkler gefarbte Fliache die Vereinigungs-
menge der Komplementarmengen von A und B dargestellt, also AU B.

D) Die Vereinigung der beiden Schnittmengen A N B und AN B liefert B.

E) Die beiden Schnittmengen AN B und AN B sind disjunkt.

Losung: A, D, E — vgl. hierzu auch Aufgabe 10.1 in Kurs 33209.
Zu B: Die dunkler gefirbte Fléche stellt die Schnittmenge von A und B dar, also AN B.
Zu C: Die Losung lésst sich leichter nachvollziehen, wenn man zunéchst je ein Venn-

Diagramm fiir A und B und erst danach die Vereinigungsmenge A U B von A und B
zeichnet. Man erhélt dann die folgenden drei Diagramme:



Das letzte Venn-Diagramm stimmt offenbar nicht mit dem dritten Venn-Diagramm
aus der Aufgabe iiberein.

Anmerkung:

Teil C der Aufgabe 8 ist identisch mit Teil C der Zusatzaufgabe 7, die im Februar
2010 in Moodle eingestellt wurde.

Aufgabe 9 (Kontingenztafeln; Randverteilungen) (5 Punkte)

In der nachstehenden Kontingenztabelle fiir absolute Haufigkeiten sind Ergebnisse der
Befragung einer Wéhlerstichprobe wiedergegeben (Daten des ZDF-Politbarometers vom
16. Oktober 2009). Die Haufigkeiten beziehen sich auf n = 1021 befragte Personen, die
ihre Parteipriferenz fiir den Fall einer am néchsten Sonntag bevorstehenden Bundes-
tagswahl gedufsert hatten. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse differenziert nach Geschlecht
und jeweils mit Angabe der Randverteilungen fiir die Merkmale ,Parteipriaferenz X* und
,Geschlecht Y. Beim Merkmal X werden hier die Auspragungen a; = CDU /CSU, as
= SPD, a3 = FDP, a4 = Linke, a5 = Griine, ag = Sonstige unterschieden (bei a; — as
jeweils mit Ausweis des Parteienlogos). Die beiden Ausprigungen des Merkmals Y sind
mit b; (= ménnlich, mit Marssymbol) und by (= weiblich, mit Venussymbol) codiert.

A usprigungen von Y
d ?
by by
. i a7 | 170 204 383
§' Ed 4| 100 117 217 g
L]
g, FoP 4| 80 50 130 &
2
Eﬁ — o, I 50 ur g
2,
g =5 gy | 54 62 116 E
< Sonstige ag | 21 28 49
501 520 1021
Randverteilung von Y
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Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Der Tabelle entnimmt man, dass von den 1021 Befragten der Stichprobe 501 Mén-
ner warern.

B) Von den befragten Frauen préferierten mehr als ca. 8,0 %, aber weniger als 9,0 %
die Linken.

C) Wenn man die in der obigen Tabelle wiedergegebenen absoluten Héaufigkeiten und
Randhéufigkeiten durch n dividiert, hier also durch 1021, resultieren relative Hau-
figkeiten bzw. relative Randhéufigkeiten.

D) Aus den Werten in der obigen Tabelle (Kontingenztabelle mit Randverteilungen)
lasst sich u. a. ableiten, dass von den Befragten, die sich fiir die SPD entschieden
hatten (Bedingung X = ay), weniger als 52,0 % Frauen waren.

E) Ferner ldsst sich aus der obigen Tabelle ableiten, dass von den an der Befragung
beteiligten Personen, die ménnlichen Geschlechts waren (Bedingung Y = b,), mehr
als 34,0 %, aber weniger als 37,0 % die CDU/CSU favorisierten.

Losung: A, C, E - vgl. auch die Beispiele 8.1 und 8.2 in Kurs 33209.
Zu A: Der Wert 501 ist das erste Element der Randverteilung des Merkmals Y.

Zu B: Es ist hys = 50 und fss = 25 ~ 0,096. Dies entspricht 9,6 %.

Zu D: Gesucht ist die bedingte relative Haufigkeit fy (ba]as). Man erhdlt fy (bslag) =

7 : :
51~ 0,539. Dies entspricht 53,9 %.

Zu E: Gesucht ist hier die bedingte relative Haufigkeit fx (a1|b1) als fx(ai|by) = % ~
0,357. Dies entspricht 35,7 %.
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Aufgabe 10 (Korrelationsmessung, lineares Regressionsmodell) (5 Punkte)

In der nachstehende Tabelle sind fiir zwei Merkmale X und Y Beobachtungsdaten
(x;;y;) wiedergegeben (i = 1,2, ...,6).

v T | Y
16130
2195132
317125
417123
51 8120
619120

Aus diesen Daten errechnet man u. a.

6

Dw=mP =100 D -9 =128 ) (w-Tyi-7) =34

i=1 i=1

Diese Werte sind hier ungepriift zu iibernehmen.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (Bei den Aussagen A, D und E geht es
nur jeweils darum, den Wahrheitsgehalt des letzten Satzes zu bewerten.) (x aus b)

A) Wenn man fiir die in der obigen Tabelle wiedergegebenen Beobachtungspaare
(x;;y;) unterstellt, dass zwischen z; und y; (i = 1,2,...,6) ein linearer Zusam-
menhang besteht, kann man diesen durch das Regressionsmodell y; = a + Bx; + u;
beschreiben und die Regressionskoeffizienten nach der Methode der kleinsten Qua-
drate schétzen. Die resultierende Regressionsgerade y = a + Sz verlauft durch den
Punkt (7,0;2,5).

B) Der nach der Kleinst-Quadrat-Methode errechnete Wert & kennzeichnet den Schnitt-
punkt der Regressionsgeraden mit der y-Achse.

C) Fiir den in der Tabelle wiedergegebenen Datensatz errechnet man fiir den Korre-
lationskoeffizienten nach Bravais-Pearson einen Wert zwischen —0,9 und —0, 7.

D) Die Giite der Anpassung der mit der Kleinst-Quadrat-Methode erhaltenen Regres-
sionsgeraden an den Datensatz lésst sich anhand des Bestimmtheitsmafes bewer-
ten. Dieses stimmt im Falle des einfachen Regressionsmodells mit dem Korrelati-
onskoeflizienten nach Bravais-Pearson tiberein.

E) Es seien wieder sechs Datenpaare (z1;y1), ..., (6;ys) gegeben, wobei (x1;y1) =
(6,0;3,0) aus der vorstehenden Tabelle stammt und (z2;ys2), ..., (¢; ys) andere,
hier nicht wiedergegebene Datenpaare seien. Auf der Basis dieser sechs Datenpaa-
re seien fiir die Koeffizienten o und (3 des linearen Regressionsmodells nach der
Methode der kleinsten Quadrate die Schatzungen 8 = 0,38 und a@ = 0,46 be-
stimmt worden. Fiir das Residuum u; = y; — ¥; errechnet sich dann ein Wert, der
zwischen 0 und 0, 5 liegt.
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Losung: A,B.E.

Zu A - B: Es gilt nach (16.6) und (16.7) (S. 30 unten der Formelsammlung) bei Beach-
tung von T =7und y = 2,5

G S _ i gfi_f)(yi_y) _ =34 0,34,

s 2ic (2 = T)? 10
a=7—-3-1=25—(—0,34)-7=14,88.

Setzt man in die berechnete KQ-Regressionsgerade iy = 4,88 — 0, 34 - z fiir  den Wert
x =T ein, folgt y = 4,88 —-2,38 = 2,5, d. h. die Gerade geht durch den Punkt (7,0;2,5).
Letzteres ist nicht iiberraschend, weil der Punkt (7, 0; 2, 5) gerade der Schwerpunkt (Z; )
des Datensatzes ist und jede KQ-Gerade durch (7;7) geht.

Setzt man in die berechnete KQ-Regressionsgerade fiir  den Wert x = 0 ein, folgt
y = 4,88, also der fiir & berechnete Wert.

Zu C: Nach (9.11) und (9.12) im Kurs (S. 9 der Formelsammlung) gilt fiir den Kor-
relationskoeffizienten r nach Bravais-Pearson

_ > i (i —T)(yi — 7) 34 34
Vo @ -2 /S - 5)? V10T V128

r 0,95.

Zu D: Es gilt R? = r?. Der Korrelationskoeffizient r kann zudem, anders als das
Bestimmtheitsmafs, auch negative Werte annehmen.

Zu E:

U=y —Gi=y1— (@+B3-21)=3,0— (0,46 + 0,38 - 6) = 0, 26.
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Aufgabe 11 (Konzentrationsmessung) (5 Punkte)

Im Gebiet der EU-27 gibt es fiinf Hersteller von Windkraftwerken, die auf dem euro-
péischen Markt miteinander konkurrieren. Es seien x; = 20, x9 = 30, 3 = 30, 24, = 80
und z5 = 90 die Umsétze dieser Firmen im letzten Geschéiftsjahr (Umsétze jeweils in
Millionen Euro). Die nachstehende Skizze zeigt die auf der Basis dieser Umsatzdaten
errechnete Lorenzkurve (Polygonzug). Die Stiitzpunkte (u;, v;) der Lorenzkurve sind auf
der Lorenzkurve betont. In der Tabelle neben der Grafik sind die Abszissenwerte u; der
Lorenzkurve schon eingetragen.

P
1.0 .
1 Uy V;
0.8 0010
0.6 1 0,2 V1
2 0,4 V2
04 3106 vs
0.2 | 4108 | vy
i “ 5011
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Welche der folgenden Aussagen sind richtig 7 (x aus 5)

A) Der Ordinatenwert vs des Stiitzpunkts (0,6;vs) der Lorenzkurve hat den Wert
vz = 0, 35.

B) Der Wert, den man fiir den Ordinatenwert vy errechnet, gibt an, welcher Anteil
des Gesamtumsatzes aller 5 Hersteller von Windkraftanlagen auf die beiden um-
satzstarksten Unternehmen entfallt.

C) Der Gini-Koeffizient liefert Ausagen des Typs ,,x % der Merkmalstriger teilen sich
y % der Merkmalssumme®.

D) Der Wert des unnormierten Gini-Koeffizienten G, der — anders als der normierte
Gini-Koeffizient G*— eine vom Umfang n des Datensatzes abhingige Obergrenze
hat, ist genau halb so grofs wie der Inhalt der Fliche, die in der obigen Abbildung
betont ist (Flache zwischen Lorenzkurve und und der Strecke, die den Nullpunkt
mit dem Punkt (1;1) verbindet).

E) Der normierte Gini-Koeffizient G* hat bei obigem Datensatz einen Wert, der zwi-
schen 0,37 und 0, 39 liegt.
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Losung: C, E.

e _ 80 _
Zu A: Es ist vy = 555 = 0, 32.
Zu B: Der Wert v, gibt an, welcher Anteil des Gesamtumsatzes auf die beiden um-
satzsschwichsten Unternehmen entféllt.

Zu D: G ist doppelt so grofs wie der genannte Flacheninhalt.

Zu E: Der unnormierte Gini-Koeffizient errechnet sich nach Formel (6.5) in Kurs
33209 zu
~2-940 5+1 188 150 38

= - = =22 0,304,
5250 5 1 125 12 0

G

Hieraus folgt dann fiir den normierten Gini-Koeffizienten G*, wenn G,,,,, die Obergrenze
des unnormierten Gini-Koeffizienten GG bezeichnet:

G 0,304
G* = = - =0,38.
Gmaz 0,8 ’
Aufgabe 12 (Kombinatorik / diskrete Verteilungen) (5 Punkte)
Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Wenn man eine ,faire* Miinze, also eine Miinze mit gleichen Eintrittswahrschein-
lichkeiten fiir , Kopf* und ,,Zahl“, 5-mal wirft und die Anzahl X der Ausgidnge mit
oZahl“ feststellt, hat die Wahrscheinlichkeit dafiir, hdchstens zweimal ,Zahl“ zu
erhalten, den Wert 0, 5.

B) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, bei dem 5—maligem Miinzwurf aus Aufgabenteil A
genau dreimal ,Zahl“ zu erhalten, ist kleiner als 0, 35.

C) Beim Wiirfeln mit zwei fairen Wiirfeln, also Wiirfeln mit gleichen Eintrittswahr-
scheinlichkeiten fiir alle Augenzahlen, liegt die Wahrscheinlichkeit dafiir, eine Au-
gensumme zu erhalten, die nicht kleiner als 10 ist, zwischen 0, 10 und 0, 15.

D) Aus einer Lostrommel, in der jedes vierte Los einen Gewinn représentiert, werden
nacheinander 5 Lose mit Zuriicklegen gezogen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, nach
den 5 Ziehungen keinen Gewinn gezogen zu haben, ist grofer als 0, 2.

E) Mit einem fairen Wiirfel werde 12-mal in Folge gewiirfelt. Bezeichne X die Anzahl

der Ausgdnge mit einer Augenzahl, die nicht grofer als 4 ist. Der Erwartungswert
von X hat den Wert 9.
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Losung: A, B, D.

Zu A: Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist durch den Wert der Verteilungsfunktion F(z)
der Binomialverteilung mit n = 5 und p = 0,5 an der Stelle x = 2 gegeben, nach Tabelle
19.1 also durch F(2) =0, 5.

Zu B: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, genau dreimal ,Zahl“ zu erhalten, ergibt sich als
Differenz der Werte F'(3) und F(2) der Verteilungsfunktion der Binomialverteilung mit
n=>5und p = 0,5, also nach Tabelle 19.1 als F'(3) — F(2) = 0,8125 — 0,5 = 0, 3125.

Zu C: Vgl. hierzu die letzten Zeilen von Beispiel 10.1 in Kurs 33209. Von den 36
Elementarereignissen, die den Ereignisraum €2 beim Wiirfeln mit zwei Wiirfeln definie-
ren, fithren nur 6 Elementarereignisse, namlich die Ausgiange (4;6), (6;4); (5;5), (5;6),
(6;5) und (6;6), zu einer Augensumme, die nicht kleiner als 10 ist. Die Wahrscheinlich-
keit P fiir die Erzielung einer Augensumme, die mindestens 10 ist, hat somit den Wert
P =$~0,167.

Zu D: Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist hier durch den Wert F'(0) der Verteilungs-
funktion F'(z) der Binomialverteilung mit n = 5 und p = 0,25 gegeben, nach Tabelle
19.1 also durch 0, 2373.

Zu E: Es ist der Erwartungswert y = E(X) einer Binomialverteilung mit n = 12 und
p= % zu bestimmen. Der Parameter p bezeichnet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei
einem Wurf des Wiirfels keine der Augenzahlen 5 und 6 erscheint. Fiir p errechnet man
nach Formel (11.20) aus Kurs 33209 den Wert =12 -2 = 8.
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Aufgabe 13 (Stetige Verteilungen) (5 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig 7 (x aus b)

A) Ist Z eine standardnormalverteilte Zufallsvariable , so ist fiir diese die Aussage
P(Z > a) = 0,05, zutreffend, wenn fiir a der Wert a = 1,96 gewéhlt wird.

B) Essei X eine stetige Zufallsvariable mit der Verteilungsfunktion F'(z). Es bezeichne
20,05 das 0,05-Quantil der Verteilung. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass X eine
Ausprigung r mit x > x5 annimmt, betragt 0, 95.

C) Es sei X eine y?-verteilte Zufallsvariable. Wenn man die Dichtefunktion f(z) gra-
fisch darstellt und auf der z-Achse das 0, 05-Quantil z g5 und das 0, 95-Quantil z g5
der Verteilung markiert, so hat der vom Punkt x5 bis zum Punkt z( 95 gerech-
nete Flacheninhalt unter der Dichtekurve den Wert 0,90 (Flécheninhalt zwischen
Dichtekurve und z-Achse).

D) Die Dichtekurven von y?-verteilten und auch von t-verteilten Zufallsvariablen sind
symmetrisch.

E) Eine mit 15 Freiheitsgraden t-verteilte Zufallsvariable nimmt mit Wahrscheinlich-
keit 0,95 eine Auspragung an, die im Intervall [—1,753; 1, 753 liegt.

Loésung: B, C.
Zu A: Esist P(Z > 1,96) = 1 — ®(1,96) = 1 — 0,975 = 0, 025.
Zu B: Es gllt P(X S .1'0705) = O, 05 und somit P(X > .1'0’05) = 0, 95.

Zu D: Nur die Dichtekurven von t-verteilten Zufallsvariablen sind symmetrisch, nicht
aber die von y2-verteilten Zufallsvariablen.

Zu E: Ein symmetrisches Intervall, in dem eine mit 15 Freiheitsgraden ¢-verteilte Zu-
fallsvariable mit Wahrscheinlichkeit 0, 95 liegt, ist durch [t15.0,025; t15:0.975] = [—t15.0.975 t15.0.975]
gegeben. Das Quantil ¢15.0 975 hat aber den Wert 2, 131, nicht 1, 753. Aussage E wére kor-
rekt gewesen, wenn die vorgegebene Wahrscheinlichkeit 0, 90 betragen hétte (anstelle von

0,95).
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Aufgabe 14 (Zufallsvariablen; Schitzung von Parametern) (5 Punkte)

Bei einem n Miinzwiirfe umfassenden Miinzwurfexperiment lédsst sich der Ausgang je-
des einzelnen Minzwurfs (Bernoulli-Experiment) anhand einer Zufallsvariablen X; mit
den Ausprigungen 1 (= “Kopf")’ und 0 (= ,Zahl“) beschreiben (i = 1,2,..,n). Es be-
zeichne X = " | X; die Anzahl der Ausginge mit 'Kopf“ und p die Eintrittswahr-
scheinlichkeit fiir das Ereignis , Kopf*.

Welche der folgenden Aussagen sind dann richtig? (x aus b)
A) Die Variable X ist binomialverteilt mit Parametern n und p, also X ~ B(n,p).

B) Die Varianz der Zufallsvariablen X hat den Wert V(X) = §, wenn man von einer
fairen Miinze ausgehen kann, also einer Miinze mit gleichen Eintrittswahrschein-
lichkeiten fiir . Kopf* und ,,Zahl“.

C) Die Eintrittswahrscheinlichkeit p fiir ,Kopf™ kann man anhand der Auspriagung
des Stichprobenmittelwerts X = %(Xl + Xo + ... + X)) erwartungstreu schéitzen.

D) Die Varianz der Schétzfunktion aus Aufgabenteil C hat im Falle n = 25 den Wert
0,01.

E) Zur Schitzung von p kann man anstelle einer Punktschitzung auch ein Konfi-
denzintervall heranziehen. Ein solches Konfidenzintervall muss den unbekannten
Parameter p nicht notwendigerweise enthalten.

Losung: A, C, D, E.
Zu A: Vgl hierzu (11.19) in Kurs 33209 und den anschliefenden Text.

Zu B: Die Varianz von X hat im Falle p = 0,5 geméf Formel (11.21) den Wert
V(X)=1%.

Zu C: Vgl hierzu Formel (14.10).

Zu D: Nach Formel (14.11) gilt V(p) = @ = 2305 — 0, 01.

Zu E: Wenn man die Abbildungen 14.2 - 14.3 in Kurs 33209 betrachtet (dort die
dunkel markierten Konfidenzintervalle), erkennt man, dass ein Konfidenzintervall nicht
zwingend den zu schitzenden Parameter iiberdeckt.

Anmerkung:
Bei der maschinellen Auswertung wurde Aufgabenteil D generell als richtig gewertet,

weil sich der Wert 0,01 nur ergibt, wenn p = 0,5 ist (fairer Miinzwurf) und diese Infor-
mation bei der Formulierung von Aufgabenteil D nicht explizit ausgewiesen war.
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Aufgabe 15 (Gauf-Test, Fehler beim Testen) (5 Punkte)

Es seien n unabhéngige Beobachtungen fiir ein normalverteiltes Merkmal gegeben
(Normalverteilung mit unbekanntem Erwartungswert 4 und bekannter Varianz o). Ge-
testet werden soll

Ho: p < po gegen Hy:op>po

und zwar zum Signifikanzniveau ov = 0, 05 (Gaufs-Test). Die nachstehende Grafik zeigt
die Giitefunktion des Tests, die die Ablehnwahrscheinlichkeit fiir die Nullhypothese als
Funktion des Erwartungswerts p darstellt, fiir n = 5 und zusétzlich auch fir n = 10:

G(p)t
1.0 4

0.8
0.6

0.4

02-
g -
Ho — O

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? (x aus b)

A) Bei obigem Test wird die Nullhypothese im Falle 1 = 1o mit Wahrscheinlichkeit
0, 95 nicht verworfen.

B) Der Wert «, den die beiden in der Grafik wiedergegebenen Giitefunktionen an der
Stelle ;1 = pp annehmen, reprasentiert die maximale Wahrscheinlichkeit fiir den
Eintritt eines Fehlers 1. Art.

C) Der mit n = 5 durchgefithrte Test besitzt im Vergleich zu dem Test mit n = 10
die grofere Trennschérfe.

D) Die Werte, die beide Giitefunktionen fiir y < 19 annehmen, sind als Wahrschein-
lichkeiten fiir den Eintritt eines Fehlers 1. Art zu interpretieren.

E) Die Werte, die beide Giitefunktionen fiir y > o annehmen, représentieren Wahr-
scheinlichkeiten fiir den Eintritt eines Fehlers 2. Art.

Losung: A, B, D.
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Zu C: Die Trennscharfe ist fiir n = 10 hoher.

Zu E: Jeder Wert G (1) der Giitefunktion reprasentiert die Wahrscheinlichkeit fiir die
Ablehnung der Nullhypothese, wenn p der Parameterwert ist. Eine solche Ablehnwahr-
scheinlichkeit kann nicht die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt eines Fehlers 2. Art sein,
weil ein Fehler 2. Art ja beinhaltet, dass Hy nicht abgelehnt wird, wenn eine Ablehnung
die richtige Entscheidung darstellt. Bei dem dem hier betrachteten rechtsseitigen Test
tritt ein Fehler 2. Art, wenn H, abgelehnt wird, obwohl p > g gilt. Fiir g > o repré-
sentieren also nicht die Werte G(u), sondern die Werte 1 — G(u) Wahrscheinlichkeiten
fiir den Eintritt eines Fehlers 2. Art.

Aufgabe 41 (Rangkorrelationskoeffizient) (3 Punkte)

Zwei Ratingagenturen A und B beurteilen unabhéngig voneinander das kurzfristige
Ausfallrisiko von Staatskrediten fiir fiinf aulereuropéische Lander. Die Risikobewertung
wird anhand einer 8-stufigen Ratingskala vorgenommen. Die Stufen seien hier mit 1,...,8
codiert, wobei die Punktzahl 8 die schlechteste und 1 die beste Bewertung darstellt
(hochstes Ausfallrisiko) und 1 die beste Bewertung. Die Ergebnisse der Bewertungen
sind nachstehend ausgewiesen.

Agentur A Agentur B
Land 7 | Bewertung x; | Bewertung vy;
1 3 4
2 7 8
3 4 3
4 8 6
5 ) 7

Untersuchen Sie anhand des Rangkorrelationskoeffizienten rgp von Spearman, ob zwi-
schen den Bewertungen der beiden Agenturen ein Zusammenhang besteht. Tragen Sie
Ihr Ergebnis auf zwei Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiindig in das Ant-
wortfeld ein. Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld. Ubertragen Sie
Ihr Ergebnis rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den Markierungsbogen.

(numerisch) rsp=_ | | [ [ [ ]

Losung: 0, 6.
Herleitung: Wenn man den Beurteilungen der Agenturen A und B jeweils Rénge rg(z;)

bzw. rg(y;) zuordnet und auch noch die Rangdifferenzen d; = rg(z;) — rg(y;) ausweist,
erhélt man die folgende erweiterte Tabelle:
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Agentur A Agentur B
Land i | Bewertung x; | rg(x;) | Bewertung vy; | rg(y;) | d;
1 3 1 4 2 -1
2 7 4 8 5 -1
3 4 2 3 1 1
4 8 5) 6 3 2
5) 5) 3 7 4 -1

Bei der Zusammenhangsmessung anhand des Rangkorrelationskoeffizienten rgp von
Spearman kann anstelle von (9.14) aus Kurs 33209 die vereinfachte Formel (9.16) an-
gewendet werden (S. 9 unten in der Formelsammlung), weil die Bewertung bei beiden
Agenturen nicht mit der Mehrfachbelegung eines Rangplatzes verbunden ist. Mit (9.16)
resultiert

6-[(-1)?+ (=12 + 12+ 22+ (—1) 6-8 2
=1- =1-——=1--=0,6
'sp 5-(25—1) 524 5
Anmerkung:
Wenn bei der obigen Tabelle fiir einen der vier Rangplétze mit d; = 1 oder d; = —1

falschlich der Wert d; = 2 resp. d; = —2 errechnet wurde, fiithrte dies zum Ergebnis

6-11 11
rsp 524 20~ 4

Fiir dieses (nicht zutreffende) Ergebnis wurde 1 Punkt vergeben.

Aufgabe 42 (Phi-Koeffizient) (4 Punkte)

Bei einer Klausur mit n = 96 Teilnehmern wurden fiir die Merkmale , Klausurerfolg
X* mit den Ausprégungen a; und ay (bestanden / nicht bestanden) und ,Geschlecht
Y* mit den Ausprdgungen b; und by (ménnlich / weiblich) die absoluten Haufigkeiten
erfasst. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden Kontingenztafel zusammengefasst:

by bo
ap | 36 30
as | 12 18

Berechnen Sie den Phi-Koeffizienten auf der Basis der obigen (2 x 2)-Kontingenztabelle.
Runden Sie das Ergebnis auf drei Stellen nach dem Dezimalkomma und tragen Sie Ihr
Ergebnis rechtsbiindig in das Antwortfeld ein. Das Dezimalkomma belegt wieder ein
eigenes Feld. Vergessen Sie nicht, Thre Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur
auf den Markierungsbogen zu iibertragen.
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(numerisch)

Losung : 0,135.

Herleitung: Wenn man die Vierfeldertafel um die beiden Randverteilungen ergénzt, er-

hélt man
b1 by | Zeilensummen
ax 36 30 66
as 12 18 30
Spaltensummen | 48 48 96

Es folgt bei Anwendung von Formel (9.8) aus Kurs 33209 (S. 8 unten in der For-

melsammlung)

5 36-18-30-12

1

© V66-30-48-48 /55

Anmerkung:

~ 0,135.

Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall [0, 13;0, 14] als

richtig anerkannt.
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Aufgabe 43 (Kombinatorik) (3 Punkte)

Auf einer Betriebsfeier mit 15 Teilnehmern werden 2 Theaterkarten verlost. Die Ver-
losung ist so organisiert, dass in einen Schuhkarton 15 Lose gegeben werden, die mit
1,2, .., 15 nummeriert sind. Jeder Teilnehmer ist durch genau eine der Nummern repré-
sentiert. Aus dem Karton werden dann nacheinander 2 Lose gezogen. Um auszuschliefsen,
dass jemand zweimal gewinnt, wird die erste gezogene Nummer vor dem Ziehen der zwei-
ten Nummer nicht zurtickgelegt.

Wieviele Moglichkeiten der Zufallsauswahl gibt es? Gehen Sie davon aus, dass die
Theaterkarten gleichwertig sind, die Reihenfolge, in der die 2 Personen bestimmt wer-
den, also unerheblich ist.

Tragen Sie Ihr Ergebnis rechtsbiindig in das Antwortfeld ein. Ubertragen Sie Ihr Er-
gebnis rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den Markierungsbogen.

(numerisch) HEEEEN

Losung : 105

Herleitung: In der Terminologie des Urnenmodells werden n = 2 Kugeln aus einer Urne
mit N = 15 nummerierten Kugeln ohne Zuriicklegen und ohne Beriicksichtigung der
Anordnung gezogen (vgl. Tabelle 10.1 in Kurs 33209). Die Anzahl der Mdglichkeiten
errechnet sich also gemaf

15 15! 15-14
= = — 105.
(2) 13120 2.1

Anmerkung:

Wenn man bei dieser Aufgabe anstelle der Formel (10.9) hier félschlich Formel (10.7)
anwendet, errechnet man den Wert 210. Fiir dieses (nicht zutreffende) Ergebnis wurde
1 Punkt gewéhrt.

Aufgabe 44 (Erwartungswert beim Lottospiel ,,6 aus 49%) (3 Punkte)

Es bezeichne X die Anzahl der einstelligen Lottozahlen (Zahlen 1,2,...,9) , die bei
einer Lottoziehung gezogen werden (deutsches Lotto ,6 aus 49, ohne Zusatzzahl). Be-
rechnen Sie den Erwartungswert p = E(X) der Zufallsvariablen X.

Geben Sie Thre Losung auf drei Nachkommastellen genau rechtsbiindig in das Antwort-

feld ein. Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma unbedingt ein eigenes Feld. Vergessen
Sie nicht, Thre Antwort rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu
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iibertragen.

(numerisch) p= [ [ [ 1 [ ]

Losung : 1,102.

Herleitung: Da bei einer Lottoziehung stets ohne Zuricklegen gezogen wird, ist X hy-
pergeometrisch verteilt mit den Parametern n = 6 (Anzahl der Ziehungen von jeweils
einer Kugel), M = 9 (Anzahl der Kugeln mit einstelligen Zahlen in der Lostrommel)
und N = 49 (Gesamtzahl der Kugeln in der Lostrommel): X ~ H(6;9;49). Fir den
Erwartungswert p = E(X) gilt nach (11.24)

9 54

Anmerkung: Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall
[1,05; 1, 15] als richtig anerkannt.

Aufgabe 45 (KQ-Schitzung) (3 Punkte)

Fiir einen hier nicht wiedergegebenen Datensatz (x1,v1), (z2,v2), ..., (T10, y10) Wurde
T = —8,64 und y = 5,32 errechnet. Zu den 10 Datenpunkten wird nach der Kleinst-
Quadrat-Methode auch eine Regressionsgerade y = a + (r bestimmt. Welcher Wert
resultiert fiir &, wenn sich fiir 5 die Schatzung 3 = 0,25 ergeben hat?

Tragen Sie Ihr Ergebnis auf zwei Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiin-
dig in das Antwortfeld ein. Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld.
Ubertragen Sie Ihr Ergebnis rechtzeitig vor Ende der Klausur auf den Markierungsbogen.

(numerisch) a= [ | | | | ]

Losung: 7,48
Herleitung:

Die gesuchte KQ-Schitzung @ errechnet sich nach (16.7) (vgl. Formelsammlung, S. 30
unten)

~

a=y—03-T=532-0,25-(—8,64) =5,32+2,16 = 7,48.

24



Anmerkungen:

Wenn am Ende der letzten Gleichung der Wert 2,16 versehentlich subtrahiert statt
addiert wurde, also

a=>5,32—216=3,16

gerechnet wurde, gab es 2 Punkte.

Anstelle von 7,48 resp. 3,16 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert aus
dem Intervall [1,05; 1, 15] als richtig anerkannt (3 P.) resp. jeder Wert aus dem Intervall
[3,15;3,17] (2 P.).

Aufgabe 46 (Gaufs-Test) (3 Punkte)

Es sei noch einmal der Gaufs-Test betrachtet (vgl. Aufgabe 15), der sich auf n unab-
héngige Beobachtungen fiir ein normalverteiltes Merkmal (Normalverteilung mit unbe-
kanntem Erwartungswert p und bekannter Varianz 0?) und die Hypothesen

Ho: p < po gegen Hy:op>po

bezog. Es sei n = 25, jug = 1000 und 0% = 25, also ¢ = 5. Fiir das Signifikanzniveau
des Tests gelte o = 0, 05.

Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Nullhypothese verworfen wird,
wenn g = 1002, 5 ist?

Tragen Sie das Ergebnis auf drei Stellen nach dem Dezimalkomma genau rechtsbiin-
dig in das Antwortfeld ein. Verwenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld.
Falls Sie also z. B. 0,427 errechnen, tragen Sie in die letzten fiinf Felder ,0,427* ein.
Vergessen Sie nicht, Ihre Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur auf den Mar-
kierungsbogen zu iibertragen.

(numerisch) NN

Losung: 0,802

Herleitung: Die Giitefunktion des hier betrachteten rechtsseitigen Gauf-Tests ist (s.
Formelsammlung, S. 28 oben) durch

Gl =1~ (10 - 10 i)

gegeben, also durch

Gp) =1—® (2905 — 0,5-5) ~ 1 — & (—0,8501) = D (0,8501) ~ 0, 802.
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Zumindest die Grofenordnung der Losung kann man bereits der Grafik zu Aufgabe 15
entnehmen. Diese zeigte die Giitefunktionen des Tests im Falle n = 5 und n = 10. Fiir
n = 10 entnimmt der Grafik, dass G(u) an der Stelle o = pp + 0,5 - o knapp unter 0,5
liegt. Da die Giitefunktion im Falle n = 25 deutlich héher verlduft (hohere Trennschérfe
des Tests), kann man schon erkennen, dass der gesuchte Wert deutlich oberhalb von 0,5
liegen muss.

Anmerkungen:

Wenn anstelle von 0,802 der Wert 1 — 0,802 = 0, 198 als Ergebnis eingetragen wurde,
wurde 1 P. gegeben. Bei der maschinellen Auswertung wurde anstelle von 0,802 auch
jeder Wert aus dem Intervall [0, 795; 0, 810] anerkannt (3 P.) bzw. jeder Wert aus dem
Intervall [0,195;0,200] (1 P.).

Aufgabe 47 (Wahrscheinlichkeiten bei Normalverteilung) (3 Punkte)

Es sei angenommen, dass sich in einer grofseren Population ein Personlichkeitsmerk-
mal (z. B. Intelligenz) anhand einer Variablen X modellieren lisst, die normalverteilt
ist mit Erwartungswert g = 100 und Standardabweichung o = 10.

Wie grofs ist bei Giiltigkeit dieser Annahme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Ausprigung des Merkmals fiir eine zuféllig ausgewéhlte Person grofer als 105 ist?

Geben Sie das Ergebnis auf wvier Stellen nach dem Dezimalkomma genau an. Ver-
wenden Sie fiir das Dezimalkomma ein eigenes Feld. Falls Sie also z. B. ,0,4256
errechnen, tragen Sie in die letzten sechs Felder ,0,4256° ein. Vergessen Sie nicht, Thre
Antwort rechtzeitig vor dem Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu tibertragen.

(numerisch) p= | [ I I I 1]

Losung: 0, 3085
Herleitung: Nach Formel (12.22) in Kurs 33209 gilt

105 — 100

P(X>105):1—P(X§105):1—<I>( o

) =1—®(0,5) ~ 1 —0,6915 = 0, 3085.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass X grofer als 105 ist, betrigt also 0, 3085 (entspricht
30,85 %).
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Anmerkungen:

Wenn 0, 6915 anstelle von 1 —0,6915 = 0, 3085 als Losung eingetragen wurde, gab es
1 Punkt.

Anstelle von 0, 3085 resp. 0,6915 wurde bei der maschinellen Auswertung jeder Wert
aus dem Intervall [0, 305;0,312] (3 P.) resp. jeder Wert aus dem Intervall [0, 690; 0, 693]
(1 P.) als richtig anerkannt.

Aufgabe 48 (Wahrscheinlichkeiten bei Normalverteilung) (3 Punkte)

In der vorigen Aufgabe wurde eine Normalverteilung mit Erwartungswert p = 100
und Standardabweichung o = 10 zur Modellierung einer latenten Variablen herangezo-
gen. Wie grofs ist das — gelegentlich auch als Dezil D9 — bezeichnete Quantil z( 9 einer
Zufallsvariablen X, die dieser Normalverteilung folgt, fiir die also X ~ N(100;10?) gilt?

Tragen Sie Thr Ergebnis rechtsbiindig und auf drei Stellen nach dem Dezimalkomma
genau in das Antwortfeld ein. Tragen Sei Ihr Ergebnis so ein, dass das Dezimalkomma
auch hier wieder ein eigenes Feld belegt. Vergessen Sie nicht, Thre Antwort rechtzeitig
vor dem Ende der Klausur auf den Markierungsbogen zu iibertragen.

(numerisch) p= | [ [ [ [ [ ]

Losung: 112,816

Herleitung:

Eine N (p;0?)-verteilte Zufallsvariable X wird im Falle g = 100 und o = 10 geméif

Formel (12.11) in Kurs 33209 durch die Lineartransformation Z = ¥1% standardisiert.

Der Zusammenhang gilt auch fiir die Auspragungen = und z von X resp. Z und insbe-

sondere fiir die Quantile. Fiir z¢ g gilt also zp9 = 960’91—6100. Mit zp9 ~ 1,2816 nach Tabelle
19.2 hat man
Zo9 ~ 100 + 299 - 10 = 100 + 10 - 1,2816 = 112, 816.
Anmerkung;:

Bei der maschinellen Auswertung wurde jeder Wert aus dem Intervall von [112, 80; 112, 83|
als richtig anerkannt.
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